1835. _ANNALEN No. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXV. 


. 
I. . Ueber das Gesetz der Temperaturzunahme | 


nach dem Innern der Erde‘); — 
von Gustav Bischof 


Diese Annalen, so wie Gilbert’s Annalen haben so 
viele Thatsachen tiber die Temperaturzunahme nach dem 
Innern der Erde zusammengestellt, dafs es ganz über- 
flüssig ist über das Phänomen selbst etwas weiter beizu- 
bringen. Was aber die Progression selbst betrifft, so 
liefern die bisherigen Beobachtungen so überaus verschie- 
dene Resultate, dafs man selbst verzweifeln möchte, je- 
mals ein Gesetz aufzufinden. Wenn man indefs alle bis- 


herigen Data einer Kritik unterwirft, so gelingt es in | 


der That, Resultate zu erhalten, welehe eine so genaue 
Uebereinstimmung zeigen, als man nur erwarten kann. 
Ich habe mich bemüht, in meiner, in einem früheren 


1) Vorsteherde Abhandlung macht, ihrem Inhalte nach, einen 
Theil eines Werkes aus, welches der geehrte Herr Verfasser un- 
ter dem Titel: »Die Wärmelehre des Innern unseres Erdkör- 
pers, ein vollständiger Inbegriff aller mit der Wärme in Be- 
ziehung stehenden Erscheinungen in und auf der Erde, nach 

physikalischen, chemischen und geologischen Untersuchungen, 

. noch im Laufe dieses Jahres bei dem Verleger dieser Annalen 


* Sachkenntnifs des geehrten Hın. Verfassers dürfen wir um so eher 
erwarten, nur Gereiftes von ihm zu erhalten, als derselbe die 
"Gegenstände dieses Werks schon einmal, wenn gleich weit min- 
der umfassend und vollständig, in seiner i. J. 1833 von der Har- 
lemer Societät gekrönten Preisschrift mit Erfolg behandelt hat. 
Wir können uns daher das Vergnügen nicht versagen, das Publi- 
cum im Voraus auf diese lehrreiche und einen Schatz von eig- 
nen Beobachtungen enthaltende Zusammenstellung aufmerksam 

zu machen. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 14 


- ‘erscheinen lassen wird. Bei’ der wohlbekannten Umsicht und — 
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Aufsatze '), angeführten Preisschrift zu zeigen, dafs aufser 
den zufälligen Einflüssen auf die in Gruben angestellten - 
Beobachtungen auch wesentliche Umstände influiren. Die 
zufälligen sind, aufser den schon mehrmals erörterten, 
‘welche herrühren von der Anwesenheit der Bergleute, 
der Grubenlichter etc., die Tagewasser, die aus gröfse- 
‘rer Tiefe aufsteigenden Thermen, das Niedersinken kal- 
ter Luft durch Schächte, das Aufsteigen erwärmter Luft 
durch Stollen, das Klima, das ungleiche Wärmeleitungs- 
Vermögen der Gebirgsarten etc. Zu den wesentlichen 
Einflüssen gehören die Configuration der Erdoberfläche 
und die geographische Breite des Orts, wo die Beobach- 
tungen stattfinden. 
Ich erlaube mir hier blofs einige Bemerkungen in 
Beziehung auf die von der Configuration der Erdober- 
fläche abhängigen Einflüsse mitzutheilen. 


y P—1 


Es sey AB ein Theil der Erdoberfläche, deren 
mittlere Bodentemperatur gleich 2° R., ab und cd seyen 
parallele Zonen, deren Temperatur 2°-+-1° und ¢°-+4-2°. 
Durch irgend ein Ereignifs entstehe auf AB ein Berg, 
dessen Gipfel die mittlere Bodentemperatur 2° —1° habe. 
Da nach den bisherigen Beobachtungen die Linie fy 
ungefähr sechs Mal so grofs ist als die Linie af, so 
wird, ein gleiches Wärmeleitungsvermögen in der ganzen 
Ausdehnung von & nach y vorausgesetzt, der Punkt £ 
nach y hinriicken.. Bildet der Berg einen senkrechten 
Absturz, so wird der Punkt £, unter der Voraussetzung, 
dafs die Temperaturabnahme in der Atmosphäre nach ei- 
1) S.161 des vorigen Hefts. 


| 


211 


ner arithmetischen Reihe erfolge, in die Mitte zwischen 
« und y, nach £', fallen; je weniger steil aber der Berg 
ist, desto mehr wird dieser Punkt von der Mitte abste- 
hen. Ist wiederum das Wärmeleitungsvermögen in der 
ganzen Ausdehnung von 0 nach #’ gleich, so wird eben- 
falls der Punkt @ hinaufrücken, und es gilt von dem 
Punkte @ ganz dasselbe, was von dem Punkt £’ gilt ete. 
So sieht man also, dafs alle Punkte gleicher Wärme in 
einem Berge Curven besitzen, die um so mehr sich krüm- 
men, je näher sie dem Berggipfel liegen, nach unten aber 
immer flacher werden, bis sie endlich in gewissen Tie- 
fen mit geraden Linien coincidiren. 

Hieraus folgt nun, dafs die Temperaturzunahme im 
ebenen Lande oder in Thälern am schnellsten, auf Ber- 
gen hingegen langsamer, und zwar um so langsamer er- 
folgen werde, je steiler sie sind. Der numerische Aus- 
druck für die Temperaturzunabme nach dem Innern ist 
also unendlicher Abstufungen fähig, Das Maximum, die 
schnellste ‘Temperaturzunahme, ist in ausgedehnten Ebe- 
nen oder in Thälern zu finden, das Minimum ist gleich 
der Temperaturzunahme der Atmosphäre von oben nach 
unten. Diese Verhältnisse werden sich in höheren Brei- 
ten etwas modificiren, wenn die Abnahme der Boden- 
temperatur nicht genau mit der der Lufttemperatur har- 
moniren sollte. Wir haben hingegen alle Gründe, beide 
in niederen Breiten für ganz identisch zu nehmen. Ich 
habe mir die Mühe gegeben, aus den Bodentemperatur- 
Beobachtungen, welche Boussingault zwischen 11° 
N.Br. und 5° S.Br. in den Cordilleren in Höhen von 
der Meeresfläche bis zur Schneegränze, an nicht weniger 
als 128 Orten, angestellt hat ’ ), mittlere Resultate über 


die dortige Abnahme der Bodentemperatur zu berechnen. 


1) Annal. de chim. et de phys. T. LHI p. 225. — Diese Bestim- 
mungen der mittleren Bodentemperatur waren in jenem Erdstrich, 
in welchem die äufseren Temperatur - Veränderungen in so enge 
Gränzen eingeschlossen sind, ganz einfach. B. senkte die Ther- 
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Theilt man die ganze Höhe von der Meeresfläche bis 
zum Gletscher des Antisana, 16805 F. über ihr, in vier 
Theile, so dafs auf jeden Theil 32 Beobachtungen fal- 


* Ten, so findet man im Mittel: 


von der Meeresfläche eine Temperaturabnahme von 
bis zu Fuls Höhe 1° R. auffFuls Höhenunterschied. | 
0— 2262 699 
2318— 5260 671 
5297 — 8129 698 
8160 — 16805 670 
0 — 16805 677. 


Diese Resultate stimmen unter einander so nahe, dafs 
man wohl berechtigt ist anzunehmen, dafs unter den Tro- 
pen die Erdkruste von der Meeresfläche bis nahe an die 
Schneegränze eine stelige Teemperaturabnahme zeige; nur 
in der Nähe der Schneegränze scheint sie etwas langsa- 
mer, jenseits derselben aber wieder normal zu werden. 
Das Mittel aus allen Beobachtungen —=677 Fufs 
übertrifft das von Hrn. von Humboldt aus seinen Beob- 
achtungen über die Abnahme der Lufttemperatur unter 
den Tropen gezogene Mittel nur um 23 Fuls. 
Aehnliche Beobachtungen über die Abnahme der Bo- 
dentemperatur in höheren Breiten anzustellen hat seine 
Schwierigkeit, weil man hier, wegen des weit gröfsereı: 
Umfangs der jährlichen Temperaturveränderungen, nicht 
in so geringer Tiefe, wie unter den Tropen, eine con- 
stante Erdtemperatur findet. Beobachtungen, welche ich 
seit August vorigen Jahres über die Abnahme der Bo- 
dentemperatur auf dem benachbarten Siebengebirge mo- 
natlich anstelle, theils durch unmittelbare Beobachtungen 
der Bodentewperatur, theils durch die der Quellen, schei- 
nen mir einen Weg gezeigt zu haben, wie auch in un- 
seren Breiten genügende Resultate erhalten werden kön- 


mometer blofs 12 Zoll tief unter Bedachung in den Erdboden; 
‚ denn in dieser Tiefe istdort die Bodentemperatur schon constant. 
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nen. Ich kann mich jedoch hierüber erst näher äufsern, 
wenn ich auf künftigen August die einjährige Reihe die- 
ser Beobachtungen vollendet haben werde. Sollte, wie 
ich hoffe, der von mir eingeschlagene Weg genügende 
Resultate geben, so gedenke ich im August diese Beob- 
achtungen in den Alpen bis zu gröfseren Höhen, bis zur 
Schneegränze auszudehnen. 

Eine Reihe ähnlicher Beobachtungen verdanken wir 
Hrn. Forchhammer auf den Féréern'). Derselbe 
fand, dafs daselbst die Quellentemperaturen eine ziemlich 
regelmäfsige Abnahme ınit der Höhe beobachten; jedoch 
kommen häufige Ausnahmen von wärmeren Quellen vor. 
Nach der Temperatur der Quellen an der Meeresfläche 
und in 2460 F. über ihr zu schliefsen, kommt dort auf 
1° R. Temperaturabnahme ein Höhenunterschied von 643 
Fufs. Es ist nur Schade, dafs Hr. Forchhammer nicht 
angiebt, welche Fufse er gemeint hat; denn einmal spricht 
er von rheinländischen, ein ander Mal von englischen 
Fufsen. Abstrahiren wir hievon, so würde zwischen die-. 
sem Resultate und dem von Boussingawit gefundenen 
keine grofse Differenz stattfinden. Uebrigens darf man 
nicht vergessen, dafs aus Quellentemperaturen allein keine 
sicheren Resultate über die Temperaturabnahme abgelei- 
tet werden können, weil Gebirgsquellen, namentlich- auf 


steil ansteigenden Bergen, wie bei denen auf den Fä- 


röern, selten die Temperatur des Orts ihres Hervorkom- 
mens anzeigen, sondern Kälte aus gröfseren Höhen her- 
abbringen. Daher kommt es auch ohne Zweifel, dafs die 
Temperatur der an tieferen Punkten auf den Färöern ent- 
springenden Quellen eine viel schnellere ‘Temperaturab- 
nahme geben. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich wieder zur Tem- 
peraturzunahme nach dem Innern der Erde zurück. Das 
oben aus theorelischen Betrachtungen gefolgerte Resultat, 
dafs im ebenen Lande oder in Thälern die schnellste, 
1) Karsten’s Archiv für Mineralogie etc. Bd. IL S, 199. 
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auf Bergen hingegen die langsamste Temperaturzunahme 
gefunden werden müsse, scheint durch die bisherigen 
Beobachtungen wirklich bestätigt zu werden. 

Unter den vielen bis jetzt in Bergwerken angestell- 
ten Temperaturbeobachtungen verdienen nur diejenigen 
Berücksichtigung, welche in Grubenwassern angestellt 
wurden, sofern es sich darum handelt, die Progression 
der Temperaturzunahme auszumitteln; denn bei Gruben- 
wassern verschwinden die zufälligen Einflüsse gröfsten- 
theils. Dahin gehören die in diesen Annalen *) mitge- 
theilten Beobachtungen von Fox in Cornwallis und von 
Philipps zu Monk-Wearmouth, bei Newcastle, und 
ganz besonders die Beobachtungen Reich’s ?) in einer 
Grube in der Nähe von Freiberg in einer Tiefe von 
861 Fufs. Daselbst wurden nämlich des Bergbaues we- 
gen Wasserzugiinge, die in der Minute mehrere Fufs ge- 
ben, mittelst eines Keilverspünders verschlossen. Der- 
selbe bestand aus 6 Fufs langen keilförmigen Holzstük- 
ken, die sowohl gegen einander als gegen die zugehaue- 
nen Streckenwände so genau schlossen, dafs, ungeachtet 
eines Druckes von 18 Atmosphären, eine sehr geringe, 
am 20. März 1833 nur 0,326 Cubikfufs in einer Stunde 
betragende, Wassermenge hindurchdrang. Auf diese 
Weise wurde ein 62 F. langer, 6 F. hoher und 3 F. 
breiter Raum abgesperrt, und mit Wasser angefüllt, das 
fast gar nicht mit der Strecke communicirte. Reich un- 
tersuchte die Temperatur dieser Wassermasse mit aller 
Sorgfalt am 30. Septemb. 1832 und am 20. März 1833. 
Diese Zeiten wurden deshalb gewählt, weil, wenn ein 
Einflufs der Jahreszeiten bemerkbar seyn sollte, er un- 
gefähr an diesen Tagen am auffallendsten seyn mufste. 


I) Bd. XXI S. 171 und Bd. XXXIV S. 191. 


2) Beobachtungen über die Temperatur des Gesteins in verschie- 
denen Tiefen in den Gruben des sächsischen Erzgebirges in den 
Jahren 1830 bis 1832 etc. Freiberg 1834. S. 134. 
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Am 30. Sept. fand er durch fünf völlig übereinstimmende 
Beobachtungen die Temperatur des Wassers 13°,18, und 
am 20. März durch ebenfalls fünf völlig übereinstimmende 
Beobachtungen 13°,14. Die Differenz von 0°,04 liegt 
noch innerhalb der Beobachtungsfehler. Es ist gewifs, 
dafs diese eingeschlossene Wassermasse die Temperatur 
des umgebenden Gesteins angenommen haben mufste, und 
noch Reich’s gründlicher Beleuchtung aller Umstände 
können nur geringe äufsere Einwirkungen stattgefunden 
haben, welche die Temperatur des eingeschlossenen Was- 
sers blofs etwas erniedrigen konnten. Aus diesen Beob- 
achtungen berechnet Reich eine Temperaturzunahme von 
128,5 F. Par. auf 1° R., eine bedeutend schnellere Zu- 
nahme, als das aus den Grubentemperatur - Beobachtun- 
gen im Erzgebirge abgeleitete Mittel. Dadurch rechtfer- 
tigt sich die Vermuthung Reich’s, dafs die Gruben nach 
und nach durch die eindringende kalte Luft und durch 
kalte Tagewasser erkältet werden. 

‘Ich betrachte dieses Resultat als ein Normalresultat 
für eine Gebirgsgegend. Ihm entgegenstehend ist das, 
aus den kürzlich in einem Bohrloche zu Pregny, unge- 
fähr 1 Meile von Genf, angestellten Beobachtungen ge- 
zogene, Resultat, welches auf gleiche Genauigkeit An- 
spruch macht, zu betrachten. Dieses Bohrloch wurde 
bis zu einer Tiefe von 682 F. getrieben, in der Absicht 
einen artesischen Brunnen zu erbohren. Gerade das Mifs- 
lingen dieses Zwecks war den Temperaturbeobachtungen 
äufserst günstig; denn das Bohrloch füllte sich blofs mit: 
einem Schlamm an, der vorzüglich in der Nähe des Tief- 
sten mehr eine befeuchtete Erde, als Wasser war. Es 
konnten also hier weder aufsteigende noch niedergehende 
Wasserstrémungen, und natürlich eben so wenig Luft- 
strömungen stattfinden. De la Rive und Marcet stell- 


1) Aug. de la Rive es F. Marcet in den Mémoires de la So- 
ciété de physique et d’histoire naturelle de Gendve, T. VI 
Part. et 2 p. 503. 
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ten auch ihre Temperaturbeobachtungen in 15 verschie- 
denen Tiefenpunkten mit einer solehen Sorgfalt und mit 
solcher Umsicht an, und erhielten auch solche überein- 
stimmende Resultate, dafs wir dieselben ebenfalls als 
Normalresultate für eine von hohen Bergen eingeschlos- 
sene Thalgegend betrachten. können. Ihnen zu Folge 
nimmt die Temperatur von 100 Fufs Tiefe (bis zu wel- 
cher die Temperatur auf 8°,75 R. sich erhält) bis zu 
680 F. Tiefe in geradem Verhältnisse mit der Tiefe zu, 
und diese Zunahme beträgt für jeden Grad 114,8 Fafs. 

So scheint sich denn die aus theoretischen Betrach- 
tungen gezogene Folgerung, dals in ebenen Ländern, oder 
in tief eingeschnittenen Thilern die schnellste, in Ge- 
birgsgegenden die langsamste Temperaturzunahme stattfin- 
det, durch die Resultate der Beobachtungen auf dem Erz- 
gebirge und zu Genf zu bestätigen. 

Es mag nicht überflüssig seyn, an diese Resultate . 
die in anderen Gegenden erhaltenen, ebenfalls auf grofse 
Genauigkeit Anspruch machenden zu reihen. 


Es kommt auf 
1° Temperatur- 
unterschied 
eine Zunahme 
der ‘Tiefe von: 
1) Erzgebirge, aus eingeschlossenen Was- 
sern bestimmt . . . . «128,5 Fuls 
2) Monk-Wearmouih, bei aus 
hervorquellendem Salzwasser bestimmt 125,4 - 
3) Genf, nach Beobachtungen in einem 


Bohrloch . . . . . 148 - 
4) Cornwallis, nach. Beobachtungen singe 

schlossener Wasser . . . - 
5) Cornwallis, nach Benhachtuigen von un- 


terirdischen Quellen . . . . 
6) Rüdersdorf, nach Beobachtungen 
steigender Quellen in einem Bohrloche 114 °- 
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Die so nabe Uebereinstimmung zwischen 1 und 2, und 
zwischen 3, 4, 5 und 6 lassen schliefsen, dafs die Ver- 
hältnisse, welche auf die Temperaturzunahme nach dem 
Innern der Erde influiren, namentlich die Configuration 
der Erdoberfläche an den beiden ersten Orten, und eben 
so an den vier letzten, nahe gleich seyn mögen. Die so 
völlige Uebereinstimmung zwischen Genf und Rüdersdorf 
} ist besonders merkwürdig, da jener Ort in einem. tief 

eingeschnittenen, und von hohen Bergen umgebenen Thale, 
dieser auf einer ausgedehnten, nur durch unbedeutende 
Hügel unterbrochenen Ebene liegt *). In der Regel ist 
es aber wohl ein vergebliches Bemühen, aus der Tem- 
peratur der artesischen Brunnen die Gröfse der 'Tempe- 
raturzunahme nach dem Innern bestimmen zu wollen, wie 
Spasky *) und Kupffer *) versucht haben. Die von 
denselben erhaltenen Resultate, 46 bis 83 Fufs Tiefen- 
unterschied auf 1° R. Temperaturunterschied, thun auch 
dar, dafs die Tiefe der Bohrlöcher, deren Temperatur- 
beobachtungen sie zum Grunde gelegt haben, nicht die 
tiefsten Punkte des Quellenlaufes anzeigen, sondern dafs 
diese Quellen aus gröfseren Tiefen aufsteigen, und eine 
höhere Temperatur mitbringen, als sie dem Tiefsten der 
Bohrlöcher zukommt. Für die Wärmelehre des Innern 
der Erde ist es gewifs von grofser Wichtigkeit, in hö- 
heren Breiten die Tiefe, bis zu welcher die äufseren 
Temperatureinflüsse dringen, eben so genau zu bestim- 
men, als sie Boussingault unter den Tropen bestimmt 
hat. So viel wissen wir, dafs diese Tiefe abhängt: 1) von 


1) Der Hr. Herausgeber dieser Annalen macht freilich die Bemer- 
kung, dafs zu Rüdersdorf die Temperatur von Wasser bestimmt 
wurde, welches vielleicht aus noch gröfserer Tiefe herstammen 
möchte. Sollte diese Vermuthung gegründet seyn, so würde frei- 
lich eine etwas zu schnelle Temperatur hıne gefunden wor- 
den seyn. 


2) Diese Aunalen, Bd. XXXI S. 365. 
3) Diese Annalen, Bd. XXXII S. 284. 


dem Umfange der thermometrischen Variationen der Luft- 
temperatur des Orts, je geringer dieser Umfang, desto 
kleiner jene Tiefe, und umgekehrt; 2) von der Wärme- 
leitungsfähigkeit der Erd- und Steinschichten der Erd- 
kruste. Jener steht im Zusammenhang mit der geogra- 
phischen Breite und mit der Höhe über dem Meere, je 
näher dein Aequator und je höher über dem Meere, desto 
geringer wird im Allgemeinen der Umfang der thermo- 
metrischen Varsationen seyn. Dieser knüpft sich natür- 
lich nur an locale geognostische Verhältnisse. 

Wir haben oben gesehen, dafs, nach Boussin- 
gault’s Beobachtungen unter den Tropen, dort die äu- 
fseren Temperatureinflüsse kaum 1 Fufs tief eindringen. 
‘Nach den Angaben de Saussure’s, Arago’s, d’Au- 
buisson’s und Kupffer’s erstreckt sich diese Tiefe in 
höheren Breiten bis zu 25 und 77 Fafs. In dem nördli- 
chen ‚Sibirien scheint sie sich bis über 90 Futs hinabzu- 
ziehen, indem selbst noch in dieser Tiefe das Erdreich 
gefroren gefunden wurde !). 

So leicht die Ermittlung dieser Tiefe unter den Tro- 
pen ist, so schwierig ist sie in höheren Breiten, da in 
Brunnen, Schächten und Höhlen es kaum möglich ist, 
die äufseren Temperatureintltisse ganz zu beseitigen, die 
Versenkung von Thermometern in festes Gestein oder 
in die Erde bis zu gröfsereu Tiefen und ihre Beobach- 
tung kaum ausführbar ist. Arago fand den Stand eines 
Thermometers, 25 F. unter Paris, noch nicht constant. Ja 
selbst in 86 F. Tiefe beträgt die jährliche Variation noch 
37° R. Beobachtungen an Thermometern, die in verschie- 
denen Tiefen zu Paris am 20. Juli 1825 *) in das Erd- 
reich versenkt wurden, lassen jedoch schliefsen, dafs die 
directen äufseren Temperatureinfliisse, d. h. diejenigen, 
welche unabhängig von der Luft sind, sich nicht viel 


1) Diese Annalen, Bd. XXVIII S. 631.- 
2) Annal. de chim. et de phys. T. XXX p. 398. 


über 25 F. erstrecken. Nach den in verschiedenen preu- 
Ssischen Bergwerken angestellten Temperaturbeobachtun- 
gen *) können schon in der mäfsigen Tiefe von 27 
Fufs die äufseren Temperatureinflüsse dem Verschwinden 
nahe kommen, unter minder günstigen Umständen kön- 
nen sie aber in derselben Tiefe, ja selbst noch in Tie- 
fen von 55 bis 63 F. mehr oder weniger bedeutend ein- 
wirken. Aehnliche Resultate geben die in Gruben des 
sächsischen Erzgebirges mit der gröfsten Sorgfalt ange- 
stellten Temperaturbeobachtungen *), obgleich die Ther- 
mometer 40 Zoll tief in Bohrlöcher im Gestein einge- 
senkt wurden. 

So viel kann man mit Gewifsheit annehmen, dafs 
die Linien, welche die Gränze der äufseren Temperatur- 
verhältnisse bezeichnen, Curven bilden, die unter dem 
Aequator bis zu einer Tiefe von kaum 1 Fufs die Erd- 
‘oberflache berühren, mit Zunahme der geographischen 
Breite sich aber immer tiefer hinabziehen. Diese Cur- 
ven bilden also ein Sphäroid, welches noch etwas mehr 
abgeplattet ist, als unsere Erde. Die Annahme Kupf- 
fer’s *) ist aber gewils nicht richtig, dafs alle Punkte 
der Erdoberfläche, in welchen die gröfste Aenderung der 
äufseren Temperatur 0°,16 R. beträgt, sich in derselben 
Tiefe befinden, welches auch die Aenderungen seyen, 
die die Temperatur an der Oberfläche selbst erleidet. 

Ich habe eine Vorrichtung getroffen, um für die 
geographische Breite meines Wohnorts die Tiefe zu er- 
mitteln, bis zu welcher die äulseren Temperatureinflüsse 
dringen. Ich habe nämlich in der Nähe meiner Wohnung 


1) Diese Annalen, Bd. XXII S. 520. 


2) A. a. O. .Wie schnell die Luft selbst bis zu einer Tiefe von 
40 Zoll in das Gestein wirkt, darüber theilt Reich sehr in- 
teressante Beobachtungen mit. Siehe $. 9, 26 und an mehreren 
anderen Orten. 


3) Diese Annalen, Bd. XXXII S. 270. 


i 
219 
| 


auf freiem Felde einen Schacht von 24 Fufs Tiefe und 
34 Fufs Durchmesser abteufen und ausmauern lassen. 
Nachdem die einige Fufs mächtige Dammerde durchsun- 
ken war, kam man-auf Sand, der das ganze Rheinthal 
ausfüllt, und- in diesem Sande ist der Schacht abgeteuft 
worden. Nach der Lage des Orts war in dieser Tiefe 
kein Seihwasser zu erwarten, und glücklicherweise hat 
sich auch keins gefunden. In diesen Schacht werden 
in Tiefen von 6, 12, 18 und 24 F. gufseiserne hohle 
Cylinder von § Zoll Höhe und Durchmesser, auf wel- 
che eiserne Deckel wasserdicht aufgeschraubt werden, ein- 
gesetzt, und in je eines dieser Gefifse zwei Bleiröhren 
ohne ‚Naht von 1 Zoll Dicke. wasserdicht eingeführt, so 
dafs sie bis zur Erdoberfläche herausragen. Die eine die- 
ser Röhren (die Wasserréhre) geht bis auf den Boden 
des Cylinders, die andere (die Luftröhre) nur eben durch 
den Deckel. Hierauf wird der Zwischenraum zwischen 
den acht Bleiröhren und zwischen den vier Cylindern 
ganz mit Sand ausgefüllt, und oben eine Lage Lehm zur 
Abhaltung der Meteorwasser auf den Sand gebracht. 
Mit Hülfe dieser Vorrichtung werden nun die Tem- 
peraturbeobachtungen der Erde in den Tiefen von 6, 12, 
18 und 24 Fufs auf folgende Art bewerkstelligt. Durch 
die ‚Bleiröhren füllt man die eisernen Gefälse mit Was- 
ser. Nach mehreren Tagen, wenn man mit Gewifsheit 
aunehmen kann, dafs das Wasser die "Temperatur der 
Umgebungen angenommen hat, schraubt man an die Luft- 
röhre eine Compressionspumpe, und hebt mittelst der 
dadurch comprimirten Luft das Wasser durch die Was- 
serröhre heraus, um seine 'l’emperatur zu beobachten. 
Da in einem dicken Strahl schnell fliefsendes Wasser 
erst auf längerem Wege seine Temperatur merklich ver- 
ändert, wenn die Umgebungen eine sehr verschiedene 
Temperatur haben, so wird das ausflieisende Wasser die 
unveränderte Temperatur der Tiefe, in welcher es sich 
befand, mitbringen. Man ist übrigens im Stande, sich 
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durch eine unmittelbare Beobachtung hievon zu iiberzeu- 
gen, wenn man, ehe der Schacht mit Sand ausgefüllt 
wird, die Temperatur des ausfliefsenden und des im Ge-. 
fäfse befindlichen Wassers gleichzeitig bestimmt. 

Da auf die beschriebene Weise weder Luft noch 
Wasser von der Oberfläche zu den Stellen in die Erde 
dringen können, wo die T'emperatur beobachtet wird, so 
werden die Temperaturen frei von diesen störenden Ein- 
flüssen als reine Resultate der ‘Wärmeleitungsfähigkeit 
der Erdschichten, und mithin die Tiefen gefunden wer- 
den, bis zu welchen die äufseren Temperatureinfllisse 
dringen * ). 

Das erste Gefäfs in 24 F. Tiefe habe ich bereits 
eingesetzt. Beide Röhren wurden mit Wasser angefüllt, 
das jedoch seit zwei Tagen etwas gesunken ist. Ehe 
sich der Apparat nicht vollkommen wasser- und luftdicht 
bewährt hat, werde ich nicht fortfahren. Diese Beob- 
achtungen gedenke ich einige Jahre lang, wenigstens mo- 
natlich einmal fortzusetzen, und von Zeit zu Zeit die Resul- 
tate zur öffentlichen Mittheilung zu bringen. Es ist über- 
flüssig zu bemerken, dafs aufser dem eigentlichen Zweck 
‘des Unternehmens auch noch der Nebenzweck erreicht 
werden wird, aus der jährlichen Veränderungs-Skale der 
Temperatur, wie man sie in den oberen Teufen finden 
wird, und aus der der Quellen in der Nachbarschaft, die - 
ich gleichzeitig beobachte, die Tiefe des Ursprungs der 
letzteren zu ermitteln. 


1) Da die comprimirte Luft, welche das Wasser herausprefst, nur 
die Oberfläche des zuletzt ausfliefsenden WVassers berührt, so 
kann, wenn auch eine noch so grofse Temperaturdifferenz zwi- 
schen der drückenden Luft und dem Wasser statt finden sollte, 

doch kein merklicher Einflufs auf die Temperatur des letzteren 

gedacht werden. 


Il. Achte Reihe von Experimental-Untersuchun- 
gen über Elektrieität; con Hrn. Michael 
Faraday. 

(Schlufs.) 


Il. Ueber die zur Elektrolysirung nothwendige Inteu- 
sität. 


966) v A Verständnifs mancher Umstände bei der 
voltaschen Action wurde erfordert, wo möglich entschei- 
dend zu bestimmen, ob Elektrolyte der Wirkung eines 
elektrischen Stroms unterhalb einer gewissen Intensität 
widerstehen können? — ob die Intensität, bei welcher 
der Strom zu wirken aufhört, gleich sey für alle Kör- 
per? — und ob die so der Elektrolysirung widerstehen- 
den Körper, nachdem sie aufgehört den elektrischen Strom 
als Elektrolyte zu leiten, denselben nach Art der Metalle 
leiten oder sich als vollkommene Isolatoren verhalten? 

967) Aus den (904. 906) beschriebenen Versuchen 
ist einleuchtend, dafs verschiedene Körper mit sehr ver- 
schiedener Leichtigkeit zersetzt werden, und dafs sie an- 
scheinend zu ihrer Zersetzung Ströme von verschiedener 
Intensität erfordern, indem sie einigen widerstehen, an- 
dern unterliegen. Allein es war nothwendig, durch sehr 
sorgfältige und besondere Versuche auszumachen, ob ein 
Strom wirklich durch einen Elektrolyten gehen könne, ohne 
ihn zu zersetzen (910). 

968) Es wurde die Vorrichtung, Fig. 12 Taf. I, ge- 
macht, bestehend aus zwei Glasgefälsen, mit verdünnter 
Schwefelsäure vom specifischen Gewicht 1,25. Die Platte 
Z war amalgamirtes Zink, verbunden durch den Platin- 
draht @ mit der Platinplatte ¢. Der Platindraht 4 ver- 
band die beiden Platinplatten PP’, und der Platindraht 
¢ safs an der Platinplatte P”. Auf die Platte e war ein 
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mit Jodkalium-Lösung befeuchtetes Papier gelegt. Der 
Draht c war so gebogen, dafs man ihn nach Belieben 
mit seinem Ende auf diesem Papiere ruhen, und dann 
durch die Jodabscheidung den etwaigen Durchgang eines 
Stroms angeben, oder, nachdem er in die punktirte Lage 
gebracht, in directe Verbindung mit der Platinplatte tre- 
ten, und so die Elektricität ohne bewirkte Zersetzung 
überleiten lassen konnte. Der Zweck dabei war, durch die 
Wirkung der Säure auf das amalgamirte Zink im ersten 
Gefafs einen Strom zu erregen, ihn mittelst der Platin-Elek- 
troden durch die Säure im zweiten Gefafs zu leiten (da- 
mit seine etwaige wasserzersetzende Kraft beobachtet wer- 
den könnte) und seine Anwesenheit nach Belieben durch 
die Zersetzung bei e zu ermitteln, ohne ihm beständig 
das Hindernifs entgegenzusetzen, welches entstanden 
seyn würde, wenn man ihn dort fortwährend eine Zer- 
setzung hätte bewirken lassen. Zu Anfang des Versuchs 
wurde der Draht c auf das Papier gesetzt, wo dann bei 
e eine Zersetzung eintrat; und darauf wurde er auf dem 
entblöfsten Theil der Platte e stehen gelassen, so dafs 
eine beständige metallische Berührung stattfand. 

969) Nach mehren Stunden wurde das Drahtende 
wieder auf das Probepapier bei ¢ gestellt; es trat eine 
Zersetzung ein, und der Uebergang des Stroms war alsa 
vollkommen erwiesen. Nur war der Strom nun, vergli- 
chen mit seiner Stärke zu Anfange des Versuchs, sehr 
schwach, in Folge eines besondereu Zustandes, welchen 
die Metallflächen im zweiten Gefälse angenommen hatten, 
und vermöge dessen sie dem Durchgang des Stroms 
einen Widerstand entgegensetzten (1040). Indefs er- 
_ wiefs sich durch die Zersetzung, dafs dieser Zustand der 
Platten im zweiten Gefäfse nicht fähig war, den im er- 
sten Gefafs erregten Strom ganz zu hemmen, und weiter 
war nichts in der gegenwärtigen Untersuchung zu ermit- 
teln nothwendig. 

970) Von Zeit zu Zeit wurde dieser Apparat unter- 
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sucht; allein zwölf Tage lang, währenddefs das Wasser 
im zweiten Gefifs beständig seiner Wirkung ausgesetzt 
gewesen war, fand immer eine Circulation von einem 
elektrischen Strome statt. Ungeachtet dieser langen Zeit 
kam nicht die geringste Anzeige von Gasblasen auf einer 
der Platten in diesem Gefäfse zum Vorschein. Hieraus 
schliefse ich, dafs wirklich ein Strom übergegangen war, 
aber einer von geringerem Stärkegrad als der, bei wel- 
chem die Bestandtheile des Wassers ohne Hülfe einer 
secundären Kraft, wie sie aus der Verbindbarkeit dersel- 
ben mit der Substanz der Elektroden oder mit der um- 
gebenden Flüssigkeit entspringt, sich trennen. 

971) Man könnte meinen, Sauerstoff und Wasser- 
stoff wären iu so geringen Mengen entwickelt worden, 
dafs sie sich gänzlich in Wasser lösten und endlich an 
der Oberfläche entwichen oder sich wieder zu Wasser 
vereinigten. Dafs der Wasserstoff so gelöst werden 
könne, zeigte sich im ersten Gefäfs; denn nach mehren 
Tagen erschienen auf einem Glasstab, der zur Auseinan- 
derhaltung des Zinks und Platins eingesteckt worden war, 
und auf dem Platin selbst; allmälig kleine Gasblasen, und 
diese bestanden aus Wasserstoff. Ihre Entstehung war 
die, dafs das Zink, ungeachtet seiner Amalgamation, eine 
kleine directe Einwirkung von der Säure erlitt, wodurch 
von seiner Oberfläche beständig ein kleiner Strom von 
- Gasblasen aufstieg; ein kleiner Theil dieses Wasserstoffs 
löste sich allınälig in verdünnter Säure, und wurde zum 
Theil an der Oberfläche des Stabes und der Platte in 
Freiheit gesetzt, gemäfs der wohl bekannten Einwirkung 
solcher starren Körper auf Lösungen von Gasen (623. etc.). 

972) Allein wären im zweiten Gefälse die Gase 
durch Zersetzung des Wassers entwickelt und hätten sie 
gesucht sich zu lösen, so würde auch mit allem Grund 
zu erwarten gewesen seyn, dafs einige Blasen an den 
Elektroden zum Vorschein gekommen wären, besonders 
an der negativen, wenn auch nur wegen deren Wirkung 
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als .ein festes Korn auf die vermeintliche Lösung, Al- 
lein es erschien selbst nach zwölf Tagen keine Blase, 
973) Sobald indefs nur einige Tropfen Salpetersäure 
in das Gefafs A, Fig. 12 Taf. I, geschüttet wurden, wa- 
ren die Resultate ganz anders. In weniger als fünf Mi- 
nuten erschienen dann Gasblasen an den Platten P’ und 
P" im zweiten Gefäls. Um zu beweisen, dafs diefs die 
Wirkung des elektrischen Stroms sey (dessen Uebergang 
zugleich aus der Probe bei e hervorging), wurde die 
Verbindung bei e unterbrochen, die Platten P’P” von 
Blasen gereinigt und 15 Minuten lang in der Säure des 
Gefälses B gelassen. Während dieser Zeit erschienen 


‘keine Blasen auf ihnen. Allein nach Wiederherstellung 


der Verbindung bei e verstrich nicht eine Minute als 
schon Gas auf den Platten erschien. Es ist also voll- 
kommen bewiesen, dafs der im Gefäfs A durch verdünnte 
Schwefelsäure mit Zusatz von etwas Salpetersäure erregte 
Strom Intensität genug besafs, um die chemische Ver- 
wandtschaft zwischen dem Sauersioff und Wasserstoff 
des Wassers im Gefäfse B zu überwinden, während der 
durch Schwefelsäure allein erregte Strom nicht stark ge- 
nug dazu war. 

974) Als eine starke Lösung von Aetzkali in dem 
Gefälse 4 zur Erregung des Stromes angewandt wurde, 
fand sich durch die Zersetzung bei e, dafs_ wirklich 
ein Strom überging. Allein er hatte nicht Stärke genug, 
um das Wasser im Gefäfs B zu zersetzen. Denn wie- 
wohl der Apparat 14. Tage stehen blieb, und während © 
der ganzen Zeit Beweise von dem Uebergange des Stro- 
mes gab, so erschien doch nicht das mindeste Gas an 
den Platten P’P”, noch sonst eine Anzeige von gesche- 
hener Wasserzersetzung. 

975) Nun wurde mit einer Lösung von schwefelsau- 
rem Natron experimentirt, um zu ermitteln, ob zu dessen | 
Zersetzung auch eine gewisse elektrolytische Intensität 
erforderlich sey, wie es so eben für das, Wasser festge- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. | 15 
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stellt worden (974). Der Apparat war wie Fig. 13 
Taf. I eingerichtet. P ist eine Platin- und Z eine Zink- 
platte, beide eingetaucht in eine Kochsalzlösung; @ und 
6 sind Platinplatten, die durch Platindrähte (ausgenom- 
men in dem Galvanometer g) mit P und Z verbunden 
sind, € ist ein platiner Verbindungsdraht, der mit seinen 
Enden entweder auf die Platten @ und 5 oder auf die 
darauf liegenden, mit Lösungen getränkten Papiere ge- 
setzt wird, so dafs man den Strom entweder ohne Zer- 
setzung oder mit einer oder zwei Zersetzungen, wie es 
das Bedürfnifs erforderte, übergehen lassen konnte. Um 
mit den Anoden und Kathoden an den Zersetzungsstel- 
len wechseln zu können, wurde dem Apparat zuweilen 
die Einrichtung Fig. 14 gegeben. Hier wurde nur eine 
Platinplatte c angewandt, und beide Papierstücke, auf 
denen die Zersetzung vorgenommen werden sollte, wur- 
den auf dieselbe gelegt; die Drähte von P und Z stan- 
den entweder auf diesen Papierstücken, oder auf der 
Platte c, je nachdem der Strom mit oder ohne Zersetzung 
der Lösungen erforderlich war. 

976) Als an eine Zersetzungsstelle eine Lösung von 
Jodkalium und an die andere eine von schwefelsaurem 
Natron gebracht wurde, so dafs der elektrische Strom 
zugleich durch beide Lösungen gehen mufste, wurde die 
Jodidlösung langsam zersetzt, unter Abscheidung von Jod 
an der Anode, und von Alkali an der Kathode; allein 
die Lösung von schwefelsaurem Natron gab keine An- 
zeigen von Zersetzung, schied weder Alkali noch Säure 
aus, Als die Drähte so gestellt wurden, dafs die Jodid- 
lösung allein der Wirkung des Stromes ausgesetzt war 
(900), wurde sie rasch und mächtig zersetzt; allein als 
ich den Drähten eine solche Stellung gab, dafs blofs das 
Glaubersalz unter der Wirkung war, widerstand es auch 
jetzt der Zersetzung. Endlich wurde der Apparat so ein- 
gerichtet, zwölf Stunden lang unter einer Glasglocke ste- 
hen gelassen, während welcher ganzen Zeit der Strom 
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fortwährend durch die Glaubersalzlösung ging, die nur 
in zwei Lagen Lackmus- und Kurkumä-Fliefspapier ent- 
halten war. Nach Verlauf dieser Zeit ergab sich aus der 
Zersetzung der an der zweiten Zersetzungsstelle befindli- 
chen Jodidlösung, dafs der Strom noch überging und 
zwölf Stunden lang übergegangen war, doch hatte sich 
keine Spur von Säure oder Alkali aus dem schwefelsau- 
ren Natron abgeschieden. 

977) Aus diesen Versuchen kann, glaube ich, ge- 
schlossen werden, dafs eine Lösung von schwefelsaurem 
Natron einen Elektricitätsstrom zu leiten vermag, welcher 
unfähig ist diefs Salz zu zersetzen; dafs diefs Salz im 
Zustande der Lösung, wie das Wasser, eine gewisse elek- 
trolytische Intensität zu seiner Zersetzung erfordert, und 
zwar eine weit höhere, als das Jodkalium in einem ähn- 
lichen Zustand von Lösung. 

978) Ich experimentirte nun mit Körpern, die durch 
Schmelzung zersetzbar gemacht werden, zwar zuerst 
mit Chlorble. Der Strom wurde durch Schwefelsäure, 
ohne Salpetersäure, zwischen einer Zink- "nd einer Pla- 
tinplatte erregt (Fig. 15), und dann su-cessiv geleitet 
durch etwas Chlorblei, geschmolzen auf Glas bei @, durch 
ein mit Jodkaliumlösung befeuchtetes Papier bei 6, und 
durch ein Galvanometer bei g. Der Draht ab war von 
Platin. Bei dieser Vorrichtung zeigten die Zersetzung bei 
b, und die Ablenkung bei g, dafs ein Strom überging, 
allein bei a kam keine Zersetzung zum Vorschein, selbst 
nicht als bei 4 eine metallische Communication hergestellt 
ward.‘ Der Versuch wurde mit gleichem Erfolge mehr- 
mals wiederholt, und ich schliefse daraus, dafs in diesem 
Fall der Strom nicht intensiv genug war, um das Chlor- 
blei zu zersetzen, und ferner, dafs das geschmolzene 
Chlorblei, wie das Wasser (974) einen elektrischen 
Strom zu leiten vermag, der nicht so intensiv ist als zu 
seiner Zersetzung erfordert wird. 

979) Nun wurde Chlorsilber statt des Chlorbleis 
15 * 
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bei a, Fig. 15, angebracht. Jetzt zeigte sich eine sehr 
rasche Zersetzung der Jodkalium-Lösung bei 4, und, als 
daselbst eine metallische Communication hergestellt wurde, 
eine sehr beträchtliche Ablenkung der Galvanometerna- 
del bei g. Es schien auch Platin an der Anode des ge- 
schmolzenen Chlorsilbers bei @ gelöst zu werden, und 
alle Anzeigen einer daselbst rg Zersetzung wa- 
ren sichtbar. 

980) Ein fernerer Beweis von der Zersetzung wurde 
auf folgende Weise erhalten. Ich brachte die Platin- 
drähte in dem geschmolzenen Chlorid bei @ sehr nahe 
an einander, und liefs sie so, während bei 5 eine me- 
tallische Communication hergestellt war. Die Ablenkung 
des Galvanometers zeigte den Uebergang eines Stromes 
an, eines zwar schwachen, aber constanten. Nach einer 
oder zwei Minuten wurde die Nadel indefs plötzlich sehr 
heftig ergriffen, und sie zeigte einen eben so starken 
Strom an, wie wenn bei @ Metallcontact stattgefunden 
hätte. Und wirklich war diefs auch der Fall, denn das 
durch den Strom reducirte Silber war in langen zarten 
Nadeln krystallisirt, die zuletzt die metallische Communi- 
cation herstellten; und so wie sie einen kräftigeren Strom 
durchliefsen als das geschmolzene Chlorid, so bewiesen 
sie zugleich, dafs das Chlorid eine elektrochemische Zer- 
setzung erlitten hatte. Hieraus erhellt, dafs der Strom, 
welcher durch verdünnte Schwefelsäure zwischen Zink 
und Platin erregt wird, eine gröfsere Intensität besitzt 
als zur Elektrolysirung von geschmolzenem Chlorsilber, 
wenn es sich zwischen Platin-Elektroden befindet, er- 
fordert wird, obgleich er nicht intensiv genug ist, um 
unter denselben Umständen Chlorblei zu zersetzen. 

981) Ein Tropfen Wasser, statt der geschmolze- 
nen Chloride bei @ angebracht, zeigte, wie in dem frü- 
heren Fall (970), dafs es einen zu seiner Zersetzung 
unzulänglichen Strom leiten könne, denn zugleich trat 
nach einiger Zeit bei 5 eine Zersetzung der Jodidlösung 
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ein. ‘Allein seine Leitungsfähigkeit war viel geringer als 
die des geschmolzenen Chlorbleis (978). 

982) Geschmolzener Salpeter leitete etwas besser. 
Ich vermochte nicht mit Gewifsheit zu entscheiden, ob er 
elektrolysirt wurde; allein ich vermuthe nicht, denn am 
Platin an der Kathode fand keine Entfärbung statt. Wäre 
Schwefel - Salpetersäure in dem Erregungsgefälse ange- 
wandt worden, würden Salpeter und Chlorblei eine Zer- 
setzung erlitten baben, wie das Wasser. 

983) Diese Beispiele von Leitung ohne Berstung 
und die Nothwendigkeit einer gewissen elektrolytischen 
Intensität zur Trennung der Jonen verschiedener Elek- 
trolyte stehen im unmittelbaren Zusammenhange mit den 
Versuchen und Resultaten, die im $. 10 der vierten Reihe 
dieser Untersuchungen (418. 423. 444. 449) ') gegeben 
worden sind. Allein es ist in Bezug sowohl auf den er- 
sten Ursprung des elektrischen Stroms, als auf die Weise, 
in welcher dieser durch die Dazwischenkunft gröfserer 
oder kleiner Strecken schlechter, entweder zersetzbarer 
oder nicht zersetzbarer Leiter geschwächt wird, eine ge- 
nauere Kenntnifs der Natur der Intensität erforderlich, ehe 
jener Zusammenhang im Einzelnen und vollständig verstan- 
den werden kann. 

984) Beim Wasser scheinen die bis jetzt von mir 
angestellten Versuche zu zeigen, dafs wenn der elektri- 


‚sche Strom auf eine geringere als die zur Zersetzung des- 


selben erforderliche Intensität geschwächt worden ist, der 
Grad der Leitung derselbe bleibt, es mag Schwefelsäure 
oder irgend einer der vielen Körper, welche seine Ueber- 
führungskraft als Elektrolyt abändern, zugegen seyn oder 
nicht; oder mit anderen Worten, dafs die für das Was- 
ser erforderliche elektrolytische Intensität gleich ist, das 
Wasser mag rein oder durch Zusatz einer jener Substan- 
zen leitender gemacht worden seyn; und dals das Was- 
ser, es mag rein oder gesäuert seyn, für Ströme von ge- 
1) Diese Annalen, Bd. XXXI S. 237, 238 und 244. P. 
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ringerer Intensität als die eben genannte ein gleiches Lei-" 
tungsvermögen besitz. Ein Apparat wie Fig. 12 wurde 
zusammengestellt, mit Schwefelsäure im Gefälse A und 
reinem destillirten Wasser im Gefafs B. Aus der Zer- 
setzung bei € schien es, wie wenn das Wasser für ei- 
nen Strom von so geringer Intensität, dafs er keine Zer- 
setzung bewirkt, ein besserer Leiter sey als verdünnte 
Schwefelsäure. Ich bin jedoch geneigt, diese scheinbar 
bessere Leitung des Wassers von Veränderungen in je- 
nem eigenthümlichen weiterhin (1040) beschriebenen Zu- 
stand der Platin- Elektrode herzuleiten, welchen diese, 
so weit ich sehe, in verdünnter Schwefelsäure in höhe- 
rem Grade annehmen als in reinem Wasser. Das den 
Säuren, Alkalien, Salzen und anderen gelösten Körpern 
eigenthümliche Vermögen, die Leitungsfähigkeit zu erhö- 
hen, scheint nur in den Fällen, wo der dem Strom un- 
terworfene Elektrolyt eine Zersetzung erleidet, Stand zu 
halten, und dagegen allen Einflufs zu verlieren, wenn 
der durchgelassene Strom zu schwach ist, um eine che- 
mische Veränderung zu bewirken. Wahrscheinlich be- 
sitzt ein Elektrolyt im starren Zustande (419) ein glei- 
ches Leitungsvermögen wie im flüssigen Zustande für 
Ströme von geringerer als der erforderlichen elektrolyti- 
schen Intensität. 

985) Elektricitätsströme, hervorgebracht durch weni- 
ger als acht bis zehn Plattenpaaren (series of voltaic 
elements), lassen sich auf die Intensität, bei welcher sie 
vom Wasser ohne Zersetzung geleitet worden, dadurch 
zurückführen, dafs man sie durch drei oder vier Gefäfse 
leitet, worin Wasser zwischen Platinflächen enthalten ist. 
Die Principien der Schwächung (principles of interfe- 
rence), auf denen diese Wirkungen beruhen, werden wei- 
terhin beschrieben werden (1009. 1018); allein das Ver- 
fahren kann nützlich seyn, um Ströme von Normalstärke 
zu erhalten, und ist wahrscheinlich auf Batterien von jeg- 
licher Zahl von Plattenpaaren anwendbar. 
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986) Da wir aller Wahrscheinlichkeit nach in Zu- 
kunft finden werden, dafs alle Elektrolyte einen elektri- 
schen Strom von gewisser Intensität zu ihrer Zersetzung 
erfordern, sie aber in dem dazu erforderlichen Grad yon 
Intensität verschieden sind, so wird es wünschenswerth, 
sie nach dem Grade ihrer elektrolytischen Intensitäten in 
einer Tafel zusammenzustellen, Ehe. aber eine solche 
Tafel construirt werden kann, müssen Untersuchungen 
über diesen Punkt jedoch sehr weit ausgedehnt werden; 
und darin eine gröfsere Zahl von Körpern eingeschlos- 
sen werden als bisher erwähnt wurde. Bei solchen 
Versuchen wird es besonders nützlich seyn, die Natur 
der angewandten Elektrode zu beschreiben, oder wo 
möglich solche auszuwählen, welche, wie Platin und Gra- 
phit, in gewissen Fällen, nicht fähig sind, die Trennung 
der abzuscheidenden Jonen zu unterstützen (913). 

987) Von den beiden Arten, auf welche Körper die 
elektrischen Kräfte zu leiten vermögen, nämlich der, wel- 
che die Metalle so charakteristisch zeigen, und der, wel- 
che mit einer Zersetzung begleitet ist, scheint die erste 
allen Körpern gemein zu seyn, wiewohl in einem fast 
unendlichen Grad von Verschiedenheit; die zweite aber 
ist bis jetzt blofs bei den Elektrolyten angetroffen. Es 
ist jedoch möglich, dafs man sie künftig auch bei den 
Metallen auffinden werde; denn deren Fähigkeit, ohne 
Zersetzung zu leiten, kann vielleicht mit Recht davon ab- 
geleitet werden, dals sie zu ihrer Zersetzung eine sehr 
hohe elektrolytische Intensität erfordern. 

9874) Der Satz, dafs eine gewisse elektrolytische 
Intensität nothwendig erforderlich ist, wenn eine Zer- 
setzung eintreten soll, ist von grofser Wichtigkeit bei 
allen Betrachtungen über die wahrscheinlichen Wirkun- 
gen schwacher Ströme, wie sie z. B. durch natürliche 
Thermo -Elektricität oder natürliche voltasche Ketten her- 
vorgerufen werden. Denn um eine Zersetzung oder Ver- 
bindung zu bewirken, mufs der Strom nicht blofs da 
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seyn, sondern auch eine gewisse Intensität haben, ehe 
er die ruhenden, ihm sich widersetzenden Verwandtschaf- 
ten überwältigen kann, sonst wird er geleitet werden 
und keine permanenten Effecte bewirken. Andererseits 
sind nun auch die Grundsätze einleuchtend, nach denen 
man eine entgegenwirkende Action durch die Juxtaposi- , 
tion solcher Körper, die nicht genug Affinität haben, um 
direct auf einander einzuwirken (913), wird so schwächen 
können, dafs ein sehr schwacher Strom im Stande ist, 
chemische Veränderungen herbeizuführen. 

988) Indem ich diesen Abschnitt über die zur Elek- 
trolysirung nothwendige Intensität beende, kann ich nicht 
umbin über die Intensität überhaupt den folgenden merk- 
würdigen Schlufs auszusprechen. Es scheint, dafs ein vol- 
tascher Strom von einer gewissen Intensität, die von der 
Stärke der ihn hervorrufenden chemischen Verwandtschaf- 
ten abhängt (916), einen gegebenen Elektrolyten ohne Be- 
ziehung auf die Menge der durchgegangenen Elektricität 
zersetzen kann, indem die Intensität allein entscheidet, ob 
der Elektrolyt zersetzt werde oder nich. Wenn sich 
dieser Schlufs bestätigt, werden wir die Umstände so ein- 
richten können, dafs dieselbe Menge von Elektricität über- 
geht in derselben Zeit durch dieselbe Oberfläche in den- 
selben Körper, in demselben Zustand, und dafs sie dabei 
doch an Intensität verschieden ist, und demgemäls in dem 
einen Fall zersetzt, in dem andern nicht. Denn nimmt 
man eine Elektricitätsquelle von einer zum Zersetzen un- 
zureichenden Intensität, und ermittelt die in einer gege- 
benen Zeit übergegangene Elektricitätsmenge, so ist es 
leicht eine andere Quelle von zureichender Intensität zu 
nehmen, uhd durch Dazwischensetzung schlechter Leiter 
die Menge der Elektricität auf dasselbe Verhältnifs wie 


. im ersten Strom zurückzuführen, und dann werden alle 


Bedingungen zur Hervorbringung der beschriebenen Re- 
‘sultate erfüllt seyn. 


N 


lll. Ueber zusammengesetzte voltasche Ketten oder die 
voltasche Batterie. 

989) Geht man von der Betrachtung ‘einfacher Ket- 
ten (875 ff.) zu deren Vereinigung zu einer voltaschen 
Batterie tiber, so ist einleuchtend, dafs wenn die Sachen 
so geordnet worden, dafs zwei Gruppen von Verwandt- 
schaften, statt gegen einander, wie in Fig. 1 und 4 (880. 
891), mit einander wirken miissen, sie dann statt ein- 
ander zu stéren, vielmehr einander unterstiitzen werden. 
Diefs ist der einfache Fall bei- zwei Plattenpaaren, die 
zur Bildung Einer Kette angeordnet sind. Bei solchen - 
Anordnungen wird die Thätigkeit des Ganzen bekannt- 
lich erhöht, und wenn man zehn oder hundert oder eine 
noch gröfsere Anzahl solcher Alternationen zweckmäfsig 
zusammenstellt, wird die Kraft des Ganzen verhältnifs- 
mäfsig erhöht, und wir erhalten so jenes vortreffliche 
Instrument zu pbysikalischen Untersuchungen, die volta- 
sche Batterie. 

990) Aus den bereits aufgestellten Grundsätzen von 
der festen Wirkung ist aber klar, dafs die Quantität 
der Elektricität in dem Strom nicht erhöht werden kann 
mit Vergröfserung der Quantität des Metalls, welches 
an jeder neuen Stelle der chemischen Action oxydirt und 
gelöst wird. Eine einfache Zink -Platin-Kette versetzt, 
mittelst der Oxydation von 32,5 Gran Zink (868), eben 
so viel Elektricität in den Zustand eines Stroms, als eine 
tausend Mal gröfsere Menge, oder nahe fünf Pfund des- 
selben Metalls, durch seine Oxydation in einer regulären 
Batterie von tausend Plattenpaaren liefern würde. Denn 
es ist einleuchtend, dafs die Elektricität, die in der ersten 
Zelle vom Zink durch die Säure zum Platin geht, ‘und 
die von der Zersetzung einer festen Menge Wasser in 
dieser Zelle begleitet oder gar erzeugt wird, in der zwei- 
ten. Zelle nicht vom Zink durch die Säure zum Platin 
gehen kann, ohne nicht dort dieselbe Menge Wasser 
zu zersetzen und dieselbe Menge Zink zu oxydiren (924. 
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949). Dasselbe geschieht in allen übrigen Zellen; in je- 
der mufs das elektro-chemische Aequivalent Wasser zer- 
setzt werden, ehe der Strom durch dieselbe gehen kann. 
Denn die Menge der durchgegangenen Elektricität und 
die Menge des zersetzten Elektrolyten müssen aeguiva- 
lent zu einander seyn, Die Wirkung einer jeden Zelle 
geht also nicht dahin, die in irgend einer Zelle in Bewe- 
gung gesetzte Quantität (Elektricität) zu vergröfsern, son- 
dern diejenige Quantität (Elektricität) forttreiben zu hel- 
fen, deren Uebergang mit der Oxydation des Zinks in 
dieser Zelle vereinbar ist, und in dieser Weise erhöht 
sie jene eigenthümliche Eigenschaft des Stroms, welche 
wir mit dem Namen Intensität bezeichnen, ohne die 
Quantität zu vermehren, welche der in jeder einzelnen 
Zelle der ganzen Reihe oxydirten Menge Zinks entspricht. 
991) Um diefs zu beweisen stellte ich zehn Plattenpaare 
von Platin und amalgamirtem Zink mit verdünnter Schwe- 
felsäure zu einer Batterie zusammen. Als ich diese Bat- 
terie schlofs, wirkten alle Platten, und an den Platinflä- 
chen entwickelte sich Gas. Diefs wurde gesammelt, und 
es fand sich, dafs die Menge desselben in allen Zellen 
gleich war; und eben so stand die Menge des an jeder 
Platinplatte entwickelten Wasserstoffs in demselben Ver- 
haltnifs zur Menge des an jeder Zinkplatte gebildeten 
Oxyds, wie es früher bei dem Versuche mit der einfa- 
chen Kette der Fall war (864 etc.). Es war also ge- 
wifs, dafs gerade so viel, und nicht mehr, Elektricität 
durch die Reihe von zehn Plattenpaaren durchgegangen 
war, als durch ein einziges Paar gegangen oder in Be- 
wegung gesetzt seyn würde, ungeachtet im ersten Fall 
eine zehn Mal gröfsere Menge Zink verbraucht wurde. 
992) Diese Wahrheit ist auch schon längst auf einem 
anderen Wege bewiesen, nämlich durch die Einwirkung 
des entwickelten Stroms auf eine Magnetnadel. Die ab- 
lenkende Kraft eines einzigen Plattenpaares ist nämlich 
gleich der ablenkenden Kraft der ganzen Batterie, wenn 


nur die angewandten Drähte dick genug sind, um den 
Strom eines einzigen Plattenpaars ungehindert zu leiten; 
allein die Ursache dieser Gleichheit konnte nicht ver- 
standen werden, so lange die feste Wirkung und Ent- 
wicklung der Elektricität (783. 869) unbekannt war. 

993) Dafs die Zersetzungskraft einer Batterie die 
eines einzigen Plattenpaars übertrifft, ist auf zweifache 
Weise einleuchtend. Elektrolyte, welche durch eine so 
starke Verwandtschaft zusammengehalten werden, dafs sie 
dem einfachen Plattenpaar widerstehen, geben ihre Ele- 
mente unter dem von vielen Plattenpaaren erregten Strome 
aus; und ein Körper, welcher durch die Wirkung eines 
oder einiger wenigen Plattenpaaren zersetzt wird, zerfällt 
desto leichter in seine Jonen als auf ihn die von einer 
gröfseren Zahl von Plattenpaaren erregten Elektricität 
einwirkt. 

994) Beide Wirkungen sind, glaube ich, leicht ver- 
ständlich.. Was auch die Intensität seyn mag (und sie 
mufs natürlicherweise von der Natur der Elektricität ab- 
hängen, davon, ob diese aus einer oder mehren Flüs- 
sigkeiten bestehe, aus Vibrationen eines Aethers oder ir- 
gend einer anderen Art oder einem Zustand von Mate- 
rie), so ist doch nicht schwierig einzusehen, dafs der 
Grad von Intensität, mit welchem ein Elektricitätsstrom 
von dem ersten voltaschen Element entwickelt wird, eine 
Verstärkung erfährt, wenn dieser Strom der Wirkung ei- 
nes zweiten voltaschen Elements ausgesetzt wird; und da 
die Zersetzungen blofs widerstrebende Wirkungen sind, 
aber genau von gleicher Art wie die, welche den Strom 
erzeugen (917), so scheint es eine natürliche Folgerung, 
dafs die Verwandtschaft, welche der Kraft einer einzel- 
nen Zersetzungswirkung widerstehen kann, unfähig sey 
den Kräften so vieler Zersetzungswirkungen, wie in der 
voltaschen Säule gemeinschaftlich thätig sind, Widerstand 
zu leisten. 
995) Dafs ein Körper, welcher einem Strom von 
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schwacher Intensität unterliegt, noch leichter einem von 
gröfserer Stärke weicht, und dennoch dabei keinen Wi- 
derspruch mit dem Gesetz von der festen elektrolytischen 
Action darbietet, ist vollkommen erklärlich. Alle That- 
sachen, und auch die Theorie, welche ‚ich aufzustellen 
wagte, zeigen, dafs der Act der Zersetzung dem Ueber- 
gang des elektrischen Stroms eine gewisse Kraft entge- 
gensetzt; und dafs dieser Widerstand mehr oder weniger 
leicht überwunden wird, in dem Maafse als der zer- 
setzende Strom eine gröfsere oder geringere Kraft be- 
sitzt, stimmt mit allen unseren Kenntnissen von dem elek- 
trischen Wesen vollkommen überein. 

996) Schon früher (947) habe ich bei der chemischen 
Einwirkung zwischen Zink und verdünnter Schwefelsäure 
zwei Theile unterschieden; den, welcher geradezu auf 
das Zink einwirkt und auf einmal Wasserstoff. an des- 
sen Oberfläche entwickelt, und den, welcher, indem er 
quer durch den vorhandenen Elektrolyten (in diesem 
Fall: Wasser) eine Anordnung der chemischen Kräfte 
bewirkt, Sauerstoff aus demselben aufzunehmen sucht, es 
aber nicht vermag, sobald nicht der darauf folgende elek- 
trische Strom einen freien Durchgang.haben, und der Was- 
serstoff anderswo als am Zink ausgeschieden werden kann. 
Der elektrische Strom hängt gänzlich von diesem zweiten 
Theile ab. Allein, wenn der Strom durch Begünstigung 
der elektrolytischen Action übergehen kann, strebt er, 
den ersten Theil zu verringern und den letzteren zu ver- 
‚gröfsern. 

997) Es ist also klar, dafs wenn gewöhnliches Zink 
in einer voltaschen Kette angewandt wird, ein ungeheue- 
rer Verlust an der Kraft stattfindet, welclie in die Ge- 
stalt eines elektrischen Stroms versetzt werden soll; eine 
Folgerung, die sehr einleuchten mufs, wenn man bedenkt, 
dafs viertehalb Unzen Zink, gehörig oxydirt, Elektrici- 
ät genug in Umlauf seizen, um fast eine Unze Wasser 
zu zerlegen und 2400 Kubikzoll Wasserstoffgas zu ent- 
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wickeln. Dieser Kraftverlust findet nicht nur statt wäh- 
rend der Zeit, dafs die Elektroden der Batterie in Ge- 
meinschaft stehen, wo er alsdann proportional ist. der 
Wasserstoffmenge, die an der Oberfläche einer der Zink- 
platten entwickelt wird, sondern er umschliefst auch die 
gesammte chemische Action, welche stattfindet, wenn die 
Enden der Säule noch nicht mit einander verbunden sind. 

998) Dieser Verlus: ist weit gréfser beim. gewöhnli- 
chen Zink als bei reinem, wie Hr. De la Rive gezeigt 
hat‘). Die Ursache hievon ist, dafs wenn verdünnte 
Schwefelsäure auf gewöhnliches Zink einwirkt,  Theilchen 
von dem etwa darin vorhandenen Kupfer, Blei, Kadmium 
und anderen Metallen an seiner Oberfläche entblöfst wer- 
den, und dafs diese, da sie mit dem Zink in Berührung 
stehen, kleine sehr wirksame voltasche Ketten bilden, 
welche eine grofse Zerstörung des Zinks veranlassen, so 
wie eine grofse Entwicklung von Wasserstoff, scheinbar 
auf der Oberfliche des Zinks, in Wirklichkeit aber auf 
der Oberiliche dieser beigemengten Metalle. In demsel- 
ben Verhältnifs, da diese zur Entladung der Elektricitat 
oder zur Rückführung derselben zu dem Zink dienen, ver- 
ringern sie deren Vermögen zur Erzeugung eines Stroms, 
welcher eine gröfsere Strecke durch die Säure gehen, 
und nur durch die Kupfer- oder Platinplatte, welche mit 
dem Zink zur Bildung einer voltaschen Kette verbunden 
ist, entladen werden soll. 

999) Alle diese Uebelstände werden vermieden durch 
Anwendung eines Zinkamalgams in der von Hrn. Kemp 
empfohlenen Weise ?) oder durch Anwendung der amal- 
gamirten Platten des Hrn. Sturgeon (863), welcher über 
die Anwendung derselben zu galwanischen Batterien sagt: 
Wo es nicht auf die Zerbrechlichkeit und andere mit der 
Einverleibung des Quecksilbers zum Zink verknüpften 


1) Biblioth. universelle, T. 43 p. 341 (Annal. Bd. XIX S, 221). 
2) Jameson’s Edinburgh Journ. Oct. 1828. 
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Umstände ankommt, würde die Amalgamation der Zink- 
flächen bei galvanischen Batterien eine wichtige Verbes- 
serung seyn; denn das Metall hält weit länger vor und 
bleibt eine bedeutende Zeit, selbst mehre Stunden lang 
glänzend; wesentlich Umstände bei der Anwendung die- 
ses Apparats '). y 
1000) Zink, auch unreines, so zubereitet, zersetzt 
das Wasser der verdünnten Satre nicht merklich, son- 
dern hat eine solche Verwandtschaft zum Sauerstoff, dafs 
in dem Moment, wo es ein Metall, wie Kupfer oder Pla- 
tin, das wenig oder keine Verwandtschaft hat, in der Säure 
berührt, einen kräftigen und ergiebigen elektrischen Strom 
erregt. Wahrscheinlich wirkt das Quecksilber dadurch, 
dafs es vermöge seiner Flüssigkeit die Oberfläche in ei- 
nen gleichmäfsigeren Zustand versetzt, und zwischen ei- 
nem Ort und dem andern. diejenigen kleinen Verschie- 
denheiten aufhebt, welche zur Bildung der (998) er- 
wähnten kleinen Ketten nöthig sind. Wenn Anfänglich 
in dem Verhältnifs von Zink und Quecksilber eine Stelle 
der Oberfläche verschieden ist von einer andern, so wird 
die Stelle, wo sich weniger Quecksilber befindet, zuerst 
angegriffen, und, in Folge der Auflösung von Zink, bald 
in gleichen Zustand mit der andern versetzt, so dafs die 
ganze Platte auf der Oberfläche gleichförmig wird. Ein 
Theil derselben kann also nicht als Entlader für einen 
anderen wirken; und folglich ist die gesammie chemische 
Kraft auf das Wasser an seiner Oberfläche in demjeni- 
gen gleichmäfsigen Zustand (949), welcher, wiewohl er 
einen elektrischen Strom durch die Flüssigkeit zu einer 
andern, als Entlader (950) dienenden Metallplatte zu 
erregen trachtet, doch keine Unregelmäfsigkeit darbietet, 


1) Hr. Sturgeon ist natürlich unbekannt mit der festen Elektri- 
eitätserzeugung durch chemische Action, und führt in der That 
den Versuch als den strengsten Beweis gegen die chemische 
Theorie des Galvanismus an. 
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durch die ein Theil mit geringeren Verwandtschaften für 
den Sauerstoff als Entlader für einen andern wirken könnte. 
Zwei vortreffliche und wichtige Folgen ergeben sich’ aus 
diesem Zustand des Metalls. Die erste ist, dafs für die 
Oxydation einer gewissen Menge Zink das volle Aegui- 
valent von Elektricität erhalten wird, und die zweite: 
dafs eine Batterie, erbaut mit so zubereitetem Zink und 
geladen mit verdünnter Schwefelsäure, nur so lange thä- 
tig ist als die Elektroden in Verbindung stehen, und so- 
gleich zu wirken aufhören, so wie man diese Yatenian 
unterbricht. 

1001) Ich hatte eine kleine Batterie von zehn Plat- 
tenpaaren solchergestalt aufgebaut, und bin überzeugt, 
dafs dergleichen Vorrichtungen sehr wichtig seyn wer- 
den, besonders für die Entwicklung und Erläuterung der 
physikalischen Grundsätze dieses Instruments. Als Me- 
talle wandte ich Platin und amalgamirtes Zink an, ver- 
bunden mit einander durch angelöthete Platindrähte; der 
ganze Apparat hatte die Form eines Becher - Apparats 
(Couronne des Tasses). Die Flüssigkeit-war verdünnte 
Schwefelsäure von dem specifischen Gewicht 1,25. Es 
fand keine Wirkung auf die Metalle statt, ehe nicht die 
Elektroden in Gemeinschaft gesetzt waren, und dann war 
die Wirkung auf das Zink nur proportional der Zer- 
setzung in der Experimentir-Zelle; denn wenn der Strom 
hier verzögert wurde, wurde er es auch in der Batterie, 
und es fand keine Vergeudung der Kräfte des Metal- 
les statt. 

1002) In Folge dieser Umstände blieb die Säure in 
den Zellen weit länger wirksam als gewöhnlich. In der 
That ward sie mit der Zeit nicht merklich schwächer; 
denn so lange das ihrer Einwirkung ausgesetzte Metall 
in dem gehörigen Zustand verblieb, behielt auch die Säure 
fast ihre anfängliche Stärke. Daraus entsprang dann eine 
Beständigkeit in der Wirkung, welche die mit gewöhnli- 
chem Zink zu erlangende weit übertraf. 
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1003) Eine andere vortreffliche Folge ist, dafs die 
Batterie während der Ruhezeit zwischen zwei Versuchen 
ihren anfänglichen, sehr wirksamen Zustand wieder er- 
langt. Ein in verdünnte Schwefelsäure eingetauchtes Plat- 
tenpaar von Platin und amalgamirtem Zink giebt bei der 
ersten Schliefsung einen sehr mächtigen Strom, der aber 
sogleich sehr viel an Kraft verliert, und zuweilen bis auf 
ein Achtel oder Zehntel seiner ‚anfänglichen Stärke her- 
absinkt (1036). Diefs rührt daher, dafs die mit Zink in 
Berührung stehende Säure durch das gebildete Zink neu- 
tralisirt, und so eine fortgesetzte schnelle Oxydation des 
Metalls gehindert wird. Bei gewöhnlichen Zink mischt 
die Gasentwicklung an dessen Oberfläche alle Flüssigkeit 
durch einander, und bringt so frische Säure an das Me- 
tall, wodurch dann das daselbst gebildete Oxyd entfernt 
wird. Bei der Batterie von amalgamirtem Zink verbrei- 
tet sich, nach jeder Aufhebung des Stroms, die Salzlö- 
sung dicht am Zink allmälig in die übrige; und bei Er- 
neuerung des Contacts der Elektroden befinden sich die, 
Zinkplatten unter den günstigsten Umständen zur Erzeu- 
gung eines schnellen und mächtigen Stroms. 

1004) Auf den ersten Blick könnte man sich einbilden, 
das amalgamirte Zink wirke wegen des auf seiner Oberflä- 
che befindlichen Quecksilbers weit schwächer als gewöhnli- 
ches Zink. Diefs ist aber nicht der Fall. Als der elektri- 
sche Strom einer einfachen Kette von Platin und amalga- 
mirtem Zink dem Strom einer andern von Platin und nicht 
amalgamirtem Zink entgegengestellt ward, war der erstere 
sehr stark, wiewohl sich an dem amalgamirten kein Gas 
entwickelte, an dem unamalgamirten aber vie. Wenn 
ferner, wie Davy gezeigt hat '), amalgamirtes Zink mit 
nicht amalgamirtem in Berührung gesetzt, und mit diesem 
in verdünnte Schwefelsäure oder eine andere erregende 
Flüssigkeit eingetaucht wird, ist das erstere positiv gegen 

das 
1) Phil. Transact. 1826, p. 405. 
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das letztere, d. h. der Strom geht von dem amalgamirten 
Zink durch die Flüssigkeit zu dem nicht amalgamirten. 
Er erklärt diefs, indem er annimmt, » der elektrische Cha- 
rakter eines Metalles hänge nicht ab von einer inwoh- 
nenden und specifischen Eigenschaft, sondern von seinem 
besonderen Zustande, von jener Form der Aggregation, 
welche dasselbe zur chemischen Veränderung zn 
mache.« 

1005) Die Vorzüiglichkeit ‘des Zinks 
hängt indefs nicht von einer solchen Ursache ab, son- 
dern ist eine sehr einfache Folge des Zustands der mit 
demselben in Berührung stehenden Flüssigkeit; denn da 
das unamalgamirte Zink direct und für sich auf die Flüs- 
' sigkeit wirkt, das amalgamirte aber nicht, neutralisirt 
das erste (durch das aus ihm gebildete Oxyd) die Säure 
an seiner Oberfläche, so dafs der Procefs der Oxyda- 
tion verzögert wird, während an der Oberfläche des amal- 
gamirten Zinks das gebildete Oxyd augenblicklich durch 
vorhandene freie Säure entfernt wird, und die blanke 
Metallfläche immer bereit steht, mit voller Kraft auf das 
Wasser zu wirken. Hieraus dann seine gröfsere Wirk- 
samkeit (1037). 

1006) Der Gang zur Vervollkommnung der voltaschen 
Batterie und ihrer Anwendung wird gegenwärtig offenbar 
ein umgekehrter seyn wie vor wenigen Jahren; denn 
statt die Anzahl der Platten, die Stärke der Säure und 
den ganzen Umfang des Instruments zu vermehren, wird 
man dasselbe mehr auf seinen anfänglichen Zustand von 
Einfachheit zurückzubringen haben, jedoch mit einer 
richtigeren Kenntnifs und Anwendung der Principien, wel- 
che dessen Kraft und Wirksamkeit bedingen. Mit zehn 
Plattenpaaren können jetzt Zersetzungen, bewirkt werden 
(417), die sonst 500 und 1000 Plattenpaare’ erforderten. — 
Die Möglichkeit, geschmolzene ‘Chloride, "Jodide und an- 
dere Verbindungen nach dem zuvor (380 etc.) aufgestell- 
ten Gesetz zu zerlegen, und die Gelegenheit, mit Appa- 
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raten wie die beschriebenens (789. 814 etc.), gewisse 
Producte ohne Verlust zu sammeln, macht es wahrschein- 
lich, dafs die voltasche Säule ein nützliches und selbst 
ökonomisch technisches Instrument werde. Denn die 
Theorie läfst offenbar schliefsen, dafs man ein Aequiva- 
lent einer seltenen Substanz auf Kosten von drei oder 
vier Aequivalenten einer sehr gemeinen Substanz, z. B. 
Zink, werde erhalten können, und die Praxis scheint 
diese Erwartung zu rechtfertigen. Unter diesem (zesichts- 
punkt halte ich es für sehr wahrscheinlich, dafs Platten 
von Platin oder Silber statt Platten von Kupfer mit Vor- 
theil angewandt, und selbst die mit der Auflösung des 
Kupfers und seiner Fällung auf das Zink (wodurch die 
elektromotorische Kraft des Zinks so sehr geschwächt 
wird) verknüpften Uebelstände vermieden werden können 
(1047). 


IV. Ueber den Widerstand eines Elektrolyten gegen 
elektrolytische Action und über Zwischenplatten. 

1007) Den an der Zersetzungsstelle eintretenden 
Widerstand gegen die wirkende Kraft an dem Erre- 
gungsort habe ich bereits durch die möglichst einfache 
Form des Experiments erläutert (891. 910). Jetzt beab- 
sichtige ich, die Effecte dieses Widerstands allgemeiner 
zu untersuchen, jedoch mehr in practischer Beziehung zu 
den Wirkungen und Erscheinungen der voltaschen Bat- 
terie, als in der Absicht jetzt eine strenge und physika- 
lische Darstellung ihrer Natur zu liefern. Die alge- 
meine und hauptsächliche Ursache dieser Erscheinungen 
ist der Widerstand gegen die chemischen Zersetzungen; 
allein aufserdem wirken viele andere Umstände mit ein 
(1034. 1040 etc.), von denen jeder genau mufs unter- 
sucht worden seyn, ehe eine riebtige Erklärung gegeben 
werden kann. 

1008) Da es zweckmäfsig seyn wird, die Experi- 
mente in einer andern Form zu beschreiben als in wel- 
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cher sie angestellt wurden, so will ich beide Formen 
erst erläutern. Platten von Platin, Kupfer, Zink und 
anderen Metallen, drei Viertelzoll breit und drei Zoll lang, 
wurden durch angelöthete Platindrähte paarweise mit ein- 
ander verbunden (Fig. 16 Taf. I), die Platten eines Paars 
waren gleich oder verschieden, wie es erfordert wurde; 
Die Platten wurden in Gläser (Fig. 17) gestellt, so dafs 
sie einen voltaschen Tassenkranz bildeten, Einfache Plat- 
ten wurden angewandt, um die Reihe zu schliefsen und 
mit einem Galvanometer oder einem Zersetzungsapparat 
oder mit beiden zu verbinden. Wenn man nun Fig. 18 
mit Fig. 19 vergleicht, kann die letztere als die einfachste 
Form von der ersteren angesehen werden, denn die Ge- 
fäfse I, If, III der ersteren sind durch die Zellen I, II, 
III der letzteren vorgestellt, und die Metallplatten Z und 
P in der ersteren durch ähnliche Platten Z und P in 
der letzteren. Der einzige Unterschied zwischen dem Ap- 
parat Fig. 18 und dem Trog Fig. 19 besteht darin, dafs 
im ersteren die Berührungsfläche zwischen Metall und 
Säure doppelt so grofs ist wie im letzteren. 

1009) Wenn die äufseren Platten der Vorrichtung 
Fig. 18 durch das Galvanometer metallisch mit einander 
verbunden sind, besteht das Ganze aus einer Batterie von 
zwei Paaren Zink-Platin-Platten, die: einen Strom vor-- 
wärts treiben, welcher aber Wasser ohne Hülfe einer 
directen chemischen Verwandtschaft zersetzen mufs, ehe 
er durch die Zelle III dringen und folglich auch ehe er 
circuliren kann. Diese Wasserzersetzung, welche sich 
dem Uebergang des Stroms widersetzt, kann nach Ge- 
fallen als stattfindend an den Oberflächen der beiden die 
Elektroden in der Zelle III bildenden 'Platinplatten oder 
an den beiden Oberflächen der die Zellen II und II 
(Fig. 19) scheidenden Platinplatte angesehen werden. 
Klar ist, dafs wenn diese Platte nicht vorhanden wäre, | 
diei Batterie aus zwei Plattenpaaren und zwei Zellen ge 
stände, und die günstigste Beschaffenheit zur Erzeugung 
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eines Stroms besäfse. Die bei z eingeschaltete Platinplatte, 
an deren einen Seite Sauerstoff und an deren anderen Seite 
Wasserstoff entwickelt wird (d. h. wenn der zersetzende 
Strom übergeht) kann als die Ursache eines Hindernis- 
ses betrachtet werden, das aus der Zersetzung des Was- 
sers durch den elektrischen Strem entspringt, und ich 
habe sie daher gewöhnlich die Zwischenplatte (interpo- 
sed plate) genannt. 

' 3010) Um die Umstände zu vereinfachen, wurde an- 
fangs in allen Zellen verdünnte Schwefelsäure, und als 
Zwischepplatten Platin angewandt, denn dann ist die an- 
fängliche Intensität des Stroms, der sich zu bilden sucht, 
constant, indem er von der Kraft herrührt, mit welcher das 
Zink das Wasser zersetzt, und die widerstrebende Kraft 
der Zersetzung ist ebenfalls constant, da die Bestandtheile 
des Wassers bei ihrer Trennung an den Zwischenplatten 
durch keine Verwandtschaft oder durch keine aus der 
Natur der Platte oder der umgebenden Flüssigkeit ent- 
springenden Action an den Elektroden (744) unterstützt 
werden. 

1011) Als nur eine einfache Zink -Platin-Kette an- 
gewandt war, wurde der Strom durch Dazwischensetzung 
einer einzigen Platinplatte (Fig. 20) für alle practischen 
Entzwecke gänzlich gehemmt; wenigstens zersetzte er 
kein Wasser mehr. Diefs stimmt vollkommen mit den 
zuvor.gegebenen Ansichten (910. 917. 973). Denn da 
das ganze Resultat abhängt von dem Kampf (opposition) 
der Kräfte an den Orten der Elektricitätserregung und 
der Elektrozersetzung, und da an beiden Orten Wasser 
zersetzt werden mufs, so läfst sich nicht erwarten, dafs 
das Zink eine so mächtige Anziehung zum Sauerstoff habe, 
um denselben nicht blofs dem mit ihm verbundenen Was- - 
serstoff zu entreifsen, sondern auch noch so viel Ueber- 
gewicht zu behalten, dafs der Strom, nachdem er zu den 
zweiten Zersetzungsort übergegangen, daselbst im Stande 
sey, noch eine zweite Trennung der Bestandtheile des 
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Wassers zu bewirken. Solch ein Vorgang würde erfor- 
dern, dafs die Anziehungskraft zwischen Zink und Sauer- 
stoff unter diesen Umständen wenigstens doppelt-so grofs 
wäre als die Anziehungskraft zwischen dem Sanenitell 
und Wasserstoff. 

1012) Als zwei erregende Plattenpaare von Zink 
und Platin angewandt wurden, ward der Strom’ ebenfalls 
durch eine dazwischen gestellte Platinplatte fiir die Praxis 
gehemmt (Fig. 21). Anfangs war zwar eine sehr schwa- 
che Wirkung da, aber fast sogleich hörte sie auf. Ich 
werde von ihr und mehren ähnlichen Effecten ne 
(1017) reden. 

1013) Drei Plattenpaare von Zink und Platin (Fig. 22) 
waren im Stande mit ihrem Strom eine eingeschaltete Pla- 
tinplatte zu durchdringen und die Elektrolysirung des Was- 
sers in der Zielle IV zu bewirken. Der Strom: zeigte sich 
sowohl durch die fortdauernde Ablenkung des Galvano! 
meters als durch die Blasen von Sauerstoff und Wasser- 
stoff an den Elektroden in der Zelle IV. Also ist der 
angesammelte Kraftüberschufs dieser Zinkplatten, welche 
zur Zersetzung des Wassers thätig sind, zusammen ge‘ 
nommen mehr als gleich der Kraft, mit welcher Sauer- 
stoff und Wasserstoff zu Wasser verbunden sind, und 
er ist hinreichend die Trennung dieser Bestandtheile zu 
bewirken. 

1014) Den drei Platienpaaren ven Zink und Platin 
wurden nun zwei Zwischenplatten von Platin entgegen- 
gesetzt, Fig. 23. Jetzt war der Strom gehemmt. 

1015) Vier Plattenpaare von Zink und Platin ‘wur- 
den dureh zwei dazwischen gesetzte Platinplatten: neutra- 
lisirt.. Fig, 24. 

1016) Fünf Paare Zink und Platin mit zwei Zurie 
schenplatten von Platin (Fig. 25) gaben einen schwachen 
Strom; es fand eine bleibende Ablenkung des Galvano- 
meters, und in den Zellen VI und VIE eine Zersetzung 
‚statt. Allein der Strom war sehr schwach, sehr viel 
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schwächer als wenn alle dazwischen befindlichen Platten 
fortgenommen und blofs die beiden äufseren beibehalten 
wurden; denn wenn sie sechs Zoll aus einander in Eine 
Zelle gestellt wurden, gaben sie einen kräftigen Strom. 
Fünf erregende Plattenpaare mit zwei dazwischengesetz- 
ten Hemmplatten gaben also einen Strom, gar nicht 
vergleichbar mit dem eines einzigen ungehemmten Plat- 
tenpaars. 

- 1017) Ich habe bereits gesagt, dafs ein sehr schwa- 
cher Strom überging, wenn die Kette zwei Platterfpaare 
von Zink und Platin und eine Zwischenplatte enthielt 
(1012). Ein ähnlicher schwacher Strom ging jedesmal 
über, und selbst wenn nur Ein erregendes Plattenpaar 
mit vier Zwischenplatten von Platin angewandt wurde 
(Fig. 26) liefs sich bei z ein Strom wahrnehmen, so- 
wohl durch chemische Action auf eine Lösung von Jod- 
kalium als auch durch das Galvanometer, Dieser Strom, 
glaube ich, rührt her von Elektricität, die bis unter die 
zur Zersetzung des Wassers erforderliche Intensität ge- 
schwächt worden ist (970. 984); denn Wasser kann eine 
Elektricität von so geringer Intensität vermöge einer ähn- 
lichen Kraft leiten, wie sie die Metalle und die Kohle 
besitzen, wiewohl dasselbe eine Elektricität von höherer 
Intensität nicht ohne Zersetzung zu leiten vermag und ihr 
dann einen daraus erfolgenden Widerstand entgegensetzt. 
Bei einem elektrischen Strom unterhalb dieser Intensität 
wird wahrscheinlich eine Vermehrung der Anzahl der 
zwischengesetzten Platinplatten die Schwierigkeit der Lei- 


"tung nicht erhöhen. 


1018) Um eine Vorstellung von der mit Zusatz je- 
der Patinplatte steigenden Hemmkraft zu erhalten, wur- 
den sechs voltasche Plattenpaare und vier Zwischen- 
platten von Platin, wie in Fig. 27, zusammengestellt. Es 
ging dann ein sehr schwacher Strom über (985. 1017). 
Wenn man eine der Zwischenplatten fortnahm, also nur 
drei beibebielt, ging ein etwas stärkerer Strom über. 
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Mit zwei Zwischenplatten wurde ein noch stärkerer Strom 
erhalten, und mit einer einzigen ein recht starker. In- 
defs war die Wirkung dieser Platten, genommen nach der 
Ordnung ihrer Dazwischensetzung, sehr ungleich, wie 
zu erwarten stand; denn die erste verzögerte den Strom 
mehr als die zweite, die zweite mehr als die dritte ete. 

1019) Bei diesen Versuchen wurde sowohl amalga- 
mirtes als nicht amalgamirtes Zink angewandt, allein im 
Allgemeinen mit gleichem Erfolg. 

' 1020) Die eben beschriebenen Verzögerungs-Effecte 
wurden gänzlich geändert, wenn mit der Natur der Flüs- 
sigkeit zwischen den Platten eine Veränderung vorge- 
nommen wurde, sey es in den sogenannten Erregungs- 
oder in den Verzögerungs-Zellen. Wenn man z.B. die 
erregende Kraft ungeändert liefs, nämlich nach wie -vor 
reine verdünnte Schwefelsäure in den Erregungszellen 
anwandte, aber zu der Flüssigkeit in den Verzögerungs- 
zellen etwas Salpetersäure hinzusetzte, so wurde der 
Durchgang des Stroms sehr viel erleichter. Wenn z. B. 
in dem Versuch mit Einem erregenden Plattenpaare und 
Einer Zwischenplatte (1011), Fig. 20, einige Tropfen 
Salpetersäure zu dem Inhalt der Zelle II hinzugesetzt 
wurden, ging der elektrische Strom mit bedeutender Stärke 
über (wiewohl er aus anderen Ursachen (1036. 1040) 
bald abnahm) und denselben guten Erfolg bewirkte die 
Salpetersäure bei Anwendung mehrer Zwischenplatten. 

'1021) Diefs scheint eine Folge davon zu seyn, dafs 
die Sehwierigkeit der Zersetzung des Wassers vermindert 
ist, wenn dessen Wasserstoff, statt frei: ausgetrieben wer- 
den zu müssen, auf den Sauerstoff der Salpetersäure zur 
Bildung eines secundären Products an der Kathode über- 
tragen werden kann, wie hier (752). Denn gemäfs den _ 
schon (913) ausgesprochenen Ansichten von dem elek- 
trischen Strom und dessen Wirkung widersteht das Was- 
ser nun nicht mehr der Zersetz.ng mit dem vollen Be- 
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trag der aus der gegenseitigen Anziehung seines Sauer- 
stoffs und Wasserstoffs entspringenden Kraft, sondern diese 
Kraft ist theilweis aufgewogen, und folglich geschwächt 
durch die Anziehung des Wasserstoffs an der Kathode 
zu dem Sauerstoff der Salpetersäure daselbst, mit wel- 
chem es sich zuletzt verbindet, statt frei zu entweichen. 

1022) Als ein wenig Salpetersäure in die erregen- 
den Zellen gethan wurde, wurde der Durchgang des 
Stroms wiederum befördert, denn durch diesen Zusatz 
(906) wurde die Intensität des Stroms selbst erhöht. 
Als daher zugleich in die Erregungs- und in die Verzö- 
rungs-Zellen etwas Salpetersäure geschüttet wurde, ging 
der Strom mit sehr beträchtlicher Stärke über. 

1023) Bei Anwendung von verdünnter Salzsäure 
wurde ein Strom erzeugt und durchgelassen, der zwar 
den von der Schwefelsäure übertraf, dem von der Salpe- 
tersäure aber nicht gleich kam. Da die Salzsäure sich 
leichter zu. zersetzen scheint als das Wasser (765) und 
da die Verwandtschaft des Zinks zum Chlor sehr kräf- 
tig ist, so liefs sich erwarten, dafs mit ihr ein stärke- 
rer Strom als mit der verdünnten Schwefelsäure erhalten 
werde, und dafs er auch leichter durchgehe, da die Zer- 
setzung bei schwächerer Intensität eintritt (912). 

1024) In Bezug auf die Wirkung dieser Zwischen- 
platten ist es nöthig zu bemerken, dafs sie durchaus nicht 
von der Gröfse der Elektroden oder von deren gegen- 
seitigen Entfernung in der Säure abhängt, es sey denn, 
dafs wenn ein Strom übergehen kann, Veränderungen in 
ihnen den Uebergang desselben befördern oder verzö- 
gern. Denn wenn man den Versuch mit Einer Zwischen- 


- platte und Einem erregenden Plattenpaar wiederholt (1011), 


Fig. 20, und statt der Zwischenplatte P zuweilen einen 
blofsen Draht, zuweilen eine sehr grofse Platte anwen- 
det (1008) und auch die Endplatten Z und P dahin 


abändert, dafs man sie zuweilen sehr grofs, zuweilen 
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aber blofse Drähte nimmt, so sind doch die Resultate 
den bereits beschriebenen gleich. 

1025) Zur Erläuterung des Einflusses der Entfer- 
nung (der Platten) wurde ein Versuch mit zwei erre- 
genden Plattenpaaren und Einer Zwischenplatte so an- 
gestellt (1012), Fig. 21, dafs der Abstand zwischen 
den Platten in der dritten Zelle von der Dicke eines 
Blattes Fliefspapier bis zu sechs bis acht Zoll vergröfsert 
werden konnte. Dennoch war der Erfolg in beiden Fäl- 
len derselbe; er war sichtbar nicht gröfser, wenn die 
Platten blofs durch Papier getrennt waren, als wenn sie 
weit aus einander standen. Der Hauptwiderstand ge- 
gen den Strom hängt also nicht von der Quantität des 
dazwischen kommenden elektrolytischen Leiters ab, son- 
dern von der Beziehung seiner Elemente zu der Inten- 
sitat des Stroms, oder zu der chemischen Natur der 
Elektroden und der umgebenden Flüssigkeiten. 

1026) Wenn Schwefelsäure angewandt wurde, be- 
wirkte eine Verstärkung derselben in einer der Zellen 
keine Veränderung in den Effecten. Sie bewirkte keine 
Verstärkung des Stroms in den Erregungszellen (908), 
und auch keiuen leichteren Durchgang desselben durch 
die Zersetzungszellen. Allein wenn zu sehr schwacher 
Schwefelsäure ein Paar Tropfen Salpetersäure hinzuge- 
setzt wurden, dann stellte sich der eine oder andere Effect 
ein; und wie in einem Falle, wie dieser, wo die Erre- 
gungs- oder Leitungs- Wirkung eine directe Beziehung 
zu der Säure selbst besitzt, zu erwarten stand, erhöhte 
eine Verstärkung der Salpetersäure auch deren Kräfte. 

1027) Jetzt wurde die Natur der Zwischenplatie 
geändert, um ihren Einflufs auf die Erscheinungen ken- 
nen zu lernen; und zuerst wurde das Platin durch amal- 
gamirtes Zink ersetzt. Bei Anwendung Eines erregenden 
Plattenpaars und Einer solchen Zwischenplatte (Fig. 28) 
trat ein Strom ein, anscheinend eben so stark, wie wenn 
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keiné Zwischenplatte vorhanden gewesen wire. Am Pla- 
tin in der Zelle II und an der Seite des zweiten Zinks in 
der Zelle I entwickelte sich Wasserstoff; allein an der 
Seite des Zinks in der Zelle II und an dem Zink in der 
Zelle I erschien kein Gas. 

1028) Als zwei amalgamirte Zinkplatten statt einer 
dazwischen gestellt wurden (Fig. 29 Taf. I) war der Strom 
zwar noch kräftig, aber doch schon geschwächt. Mit 
drei Zwischenplatten von diesem Zink (Fig. 30) fand eine 
noch beträchtlichere Verzögerung statt, wiewohl noch ein 
guter Elektricitätsstrom überging. 

1029) In der Meinung, die Wirkungslosigkeit des 
Zinks auf die verdünnte Säure sey die Ursache der Ver- 
zögerung, indem sie es nöthig mache, dafs jede Platte, 
um Wasser zu zersetzen, etwas durch einen elektrischen 
Strom unterstützt werde, vermuthete icb, dafs Platten von 
unamalgamirtem Zink einer solchen Unterstützung nicht 
bedürfen, und dem Uebergang des Stroms kein solches 
Hindernifs in den Weg legen würden. Diese Erwartung 
verwirklichte sich vollkommen bei Anwendung von zwei 
oder drei unamalgamirten Platten. Der elektrische Strom 
ging so frei hindurch, wie wenn keine solchen Platten im 
Wege standen. Sie erzeugten keinen Widerstand, weil 
sie Wasser ohne den Strom zersetzen konnten, und der 
letztere brauchte nur einen Theil der Kräfte, die auch 
ohne ihn wirksam gewesen wären, Richtung zu geben. 

1030) Nun wurden Zwischenplatten von Kupfer an- 
gewandt. Anfangs schienen sie keinen Widerstand zu 
veranlassen, allein nach wenigen Minuten hörte der Strom 
ganz auf, Diefs scheint davon herzurühren, dafs die Flä- 
chen jenen besonderen Zustand annehmen (1040), ver- 
möge dessen sie einen umgekehrten Strom zu erregen 
trachten. Denn wenn eine oder mehre dieser Platten 
umgekehrt werden, was sich mittelst des Tassenkranzes 
(Fig. 18) leicht bewerkstelligen liefs, wurde der Strom 
auf einige Augenblicke kräftig erneut, und hörte dann 
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abermals auf. Platten von Platin und Kupfer, mit ver- 
dünnter Schwefelsäure zu einer voltaschen Säule ange- 
ordnet, vermochten wegen dieser eigenthümlichen Gegen- 
wirkung nicht länger als ein Paar Minuten zu wirken. 
1031) Alle diese Verzögerungseffecte, die sich durch 
Zersetzungen an Flächen äufsern, zu denen die ausge- 
schiedenen Elemente eine gröfsere oder geringere oder 
gar keine Verwandtschaft haben, zeigen in allgemeiner, 
jedoch hübscher Weise die chemischen Beziehungen und 
den Ursprung des elektrischen Stroms, so wie den Ba- 
lancirungszustand (balanced state) der Verwandtschaften 
an dem Erregungs- und Zersetzungsort. Auf diese Weise 
vermehren sie die Beweise zu Gunsten der Einerleiheit 
dieser beiden (Verwandtschaften). Denn sie beweisen 
den Antagonismus der chemischen Kräfte in dem elek- 
tromotorischen Theil zu den chemischen Kräften in dem 
eingeschalteten Tbeile; sie zeigen, dafs der erstere elek- 
trische Wirkungen erzeugt, und dafs der letztere sich 
diesen widersetzt; sie bringen die beiden in directe Re- 
lation; sie thun dar, dafs jeder von ihnen den andern 
bedingen kann, kehren anscheinend Ursache und Wir- 
kung um, und beweisen, dafs die chemische und elektri- 
sche Action nur zweierlei Aeufserungen eines einzigen 
Wesens oder einer einzigen Kraft darstellen (916 ff.). 
1032) Da Wasser und andere Elektrolyte unzersetzt 
(986) die Elektricität zu leiten vermögen, sobald nur die 
Intensität der Elektricitét schwach genug ist, so ist ganz 
klar, dafs man nicht in allen Fällen mit voller Wahr- 
heit sagen könne, die Elektricität erzeuge bei ihrem Durch- 
gang durch einen Elektrolyt jedesmal einen festen Zer- 
setzungseffect. Allein die Elektricitätsmenge, welche in 
einer gegebenen Zeit durch einen Elektrolyt gehen kann, 
ohne eine Zersetzung zu bewirken, ist so klein, dafs sie 
mit der zu einer mälsigen Zersetzung erforderlichen kei- 
nen Vergleich aushilt. Und bei einer Elektricität von 
gröfserer als der zur Zersetzung erforderlichen Intensität 
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habe ich bis jetzt noch keine merkliche Abweichung von 
dem in der siebenten Reihe dieser Untersuchungen (783. 
etc.) entwickelten Gesetz der festen Ac- 
tion aufgefunden. 

1033) Ich kann en Abschnitt nicht verlassen, 
ohne nicht noch der wichtigen Versuche des Hrn. A. De 
La Rive über die Wirkung der Zwischenplatten Erwäh- 
nung zu ihun *)., Da ich zu der Annahme geführt wor- 
den bin, dafs dergleichen nur in sofern dem Durchgang 
des elektrischen Stroms einen Widerstand entgegensetzen 
als sie zu neuen Zersetzungen Anlafs geben, so hatte ich 
nicht nöthig, die von jenem Physiker beschriebenen be- 
sonderen Effecte in Betracht zu ziehen, und ieh bin um 
so mehr geneigt daven abzustehen, als ich zugleich in 
die Ansichten von Sir Humphry Davy ?) über den- 
selben Gegenstand, und auch in die damit verknüpften 
von Marianini*) und Ritter *) hätte eingehen 
müssen. 


V. Allgemeine Bemerkungen über die thätige voltasche 


Batterie. 


1034) Wenn eine gewöhnliche voltasche Batterie in 
Thätigkeit gesetzt wird, so bringt ihre eigne Thatigkeit ge- 
wisse Effecte hervor, welche auf sie rückwirken und eine 
bedeutende Schwächung ihrer Kraft veranlassen. Dadurch 
wird sie in Bezug auf die Quantität des Effects, welchen sie 
hervorzubringen fähig ist, ein sehr wandelbares Instrument. 
Zum Theil sind diese Erscheinungen schon bekannt und 
verstanden; allein da ihre und anderer damit zusammen- 
treffender Resultate Wichtigkeit (deutlicher werden wird 


1) Annales de chim. et de phys. T. XXVIII p. 190 (dies. Anu, 
_ Ba. XV 5.98 und 122.). 


2) Philos. Transact. 1826, p.d13. 
3) Annal. de chim. et de phys. T. XXXII p. 117. 119. 
4) Journ. de phys. T. LVII p. 349. 350. 
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durch Beziehung auf die schon angegebenen Grundsätze 
und Erfahrungen, so habe ich es für nützlich gebalten 
ihrer hier kurz zu erwähnen. 

1035) Wenn die Batterie in Thätigkeit ist, bewirkt 
sie, dafs solche Substanzen gebildet und mit den Platten 
in Berührung gestellt werden, welche ihre Kraft sehr 
schwächen oder gar einen Gegenstrom zu erzeugen trach- 
ten. Sir Humphry Davy ') hält sie für hinreichend, 
die Erscheinungen an Ritter’s secundären Säulen, so 
wie die von Hrn. A. De La Rive kachanhebten Wir- 
kungen der Zwischenplatten zu erkliren. 

1036) Ich habe bereits bemerkt, dafs die Kraft des 
Stroms dadurch in einigen Fallen bis auf ein Achtel oder 
Zehntel ihrer anfänglichen Stärke zurückgeführt werden 
kann, und habe Beispiele angeführt, wo die Störung sehr 
grofs war. Bei einem Versuche, wo Ein voltasches Paar 
und eine Zwischenplatte von Platin mit verdünnter Schwe- 
felsäure in den Zellen (Fig. 31) angewandt ward, wur- 
den die Verbindungsdrähte so geordnet, dafs das Ende 
des Drabts 3 nach Belieben auf ein mit Jodkalium -Lö- 
sung befeuchtetes Papier z oder geradezu auf die Pla- 
tinplatte p daselbst gesetzt werden konnte. Wenn nach 
einiger Zeit, während welcher die Kette nicht geschlos- 
sen worden war, der Draht 3 auf das Papier gesetzt 
wurde, ergaben sich Anzeigen von einem Strome, eine 
Zersetzung trat ein und das Galvanometer wich ab. Liefs 
ich den Draht 3 das Metall bei p berühren, so ward ein 
verhaltnifsmafsig starker plötzlicher Strom erzeugt, der 
das Galvanometer ergriff; aber er hielt nur einen Augen- 
blick an, die galvanometrische Wirkung hörte auf, und 
wenn nun der Draht 3 auf das Papier bei 7 gesetzt 
wurde, traten keine Anzeigen von einer Zersetzung auf. 
Nach Aufhebung des Drahts und gänzlicher Unterbre- 
chung des Stroms für eine Weile nahm der Apparat wie- 
derum seine anfängliche Stärke an, erforderte jedoch dazu 
1) Philosoph. Transact. 1826, p. 413. 
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fünf bis zehn Minuten; und wenn dann, wie zuvor, der 
Contact zwischen 3 und p hergestellt wurde, erschien 
wiederum ein momentaner Strom und gleich darauf hör- 
ten anscheinend alle Effecte auf. 
1037) Zuletzt war ich im Stande ‘diese Wirkung 
dem Zustande der die Zinkplatte in der Zelle I berüh- 
renden Flüssigkeitsschicht zuzuschreiben. Die Säure die- 
ser Schicht wird augenblicklich durch das gebildete Oxyd 
neutralisirt; die Oxydation des Zinks kann demnach nicht 
mit der früheren Leichtigkeit vor sich gehen; und da 
so die chemische Action unterbrochen ist, wird mit ihr 
auch die voltasche Action geschwächt. Die Ruhezeit 
wird erfordert, damit diese Flüssigkeitsschicht verbreitet 
und durch andere Säure ersetzt werden konnte. Aus 
dem bedeutenden Einflufs dieser Ursache bei Versuchen 
mit einfachen Plattenpaaren von verschiedenen Metallen, 
mit denen ich einmal beschäftigt war, und aus der un- 
gemeinen Sorgfalt, die zur Vermeidung desselben erfor- 
derlich war, kann ich nicht umhin, den Verdacht zu he- 
gen, und die Experimentatoren darauf ‚aufmerksam zu 
machen, dafs er häufiger, als sie es denken, störend 
einwirkt. i 
1038) Wenn man die Wirkung dieser Quelle der 
unregelmäfsigen Wirkung des voltaschen Apparats bei 
zarten Versuchen erwägt, mufs erinnert werden, dafs es 
nur die sehr kleine, direct mit dem oxydirbaren Metall 
in Berührüng stehende Portion der Flüssigkeit ist, wel- 
che in Bezug auf die Veränderung ihrer Natur betrach- 
tet zu werden braucht; und diese Portion wird nicht leicht 
aus ihrer Lage an der Oberfläche des Metalls (582. 605) 
verdrängt, besonders wenn diefs Metall eine rauhe unre- 
gelmäfsige Oberfläche hat. Zur Erläuterung dieses will 
ich einen merkwürdigen Versuch anführen. Eine polirte 
Platinplatte (569) wurde nur auf einen Augenblick in 
heifse concentrirte Schwefelsäure getaucht, dann in de- 
stillirtes Wasser, darin herumgeführt, herausgenommen 
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und trocken gewischt; darauf wurde sie in :eine zweite 
Portion destillirten Wassers getaucht, darin herumbewegt 
und abermals trocken gewischt; jetzt ward sie in eine 
dritte Portion destillirten Wassers getaucht, darin bei- 
nahe acht Secunden herumbewegt, und nun, ohne Abwi- 
schen, in eine vierte Portion destillirten Wassers ge- 
bracht und fünf Minuten darin gelassen.. Die beiden letz- 
ten Portionen Wasser wurden dann auf Schwefelsäure 
geprüft; die dritte zeigte keine merkbaren Spuren von 
dieser Säure, aber die vierte gab nicht nur sichtbare, son- 
dern auch für die Umstände reichliche Anzeigen von 
derselben. Diefs Resultat zeigt genugsam, mit welcher 
Schwierigkeit die das Metall berührende Portion einer 
Flüssigkeit dasselbe verläfst; und da in der voltaschen 
Kette die Berührung zwischen der Flüssigkeit und dem | 
Metall so innig und vollkommen wie möglich seyn mufs, 
so ist leicht einzusehen, wie schnell und stark er sich 
durch die Masse der Flussigkeit in der Zelle verändere 
und wie schwächend er auf die Kraft der Batterie ein- 
wirken muls. 

1039) In der gewöhnlichen voltaschen Säule kommt 
der Einflufs dieses Effects in allen Stärkegraden vor. 
Die Enden eines Trogs von zwanzig Wollaston’schen 
Plattenpaaren wurden mit dem Volta-Elektrometer, Fig. 11 
(Taf. III Bd. XXXIIL), der siebenten Reihe dieser Un- 
tersuchungen (711) verbunden, und nach fünf Minuten 
die Anzahl der Gasblasen, die in Folge der Wasserzer- 
setzung von dem Ende der Röhre aufstiegen, aufgezeich- 
net. Obne die Platten zu bewegen, wurde die Säure 
zwischen dem Kupfer und Zink mit einer Federfahne 
umgerührt. Sogleich entwickelten sich die Gasblasen ra- 
scher, fast doppelt so- schnell wie vorher. Sehr ein- 
leuchtend ist, dafs das Umrühren mit der Feder ein sehr 
unvollkommenes Mittel war, die Säure an den Platten, 
in der Zelle auf ihren anfänglichen gleichmäfsigen Zu- 
stand zurückzuführen, und dennoch wurde dadurch die 


Kraft der Batterie mehr als verdoppelt. Die anftngliche . 
Wirksamkeit einer Batterie, die bekanntlich höher ist 
als die später anhaltende, ist fast gänzlich Folge des gün- 
stigen Zustandes, in welchem sich die mit den Platten in 
Berührung stehende Säure befindet. - 

1040) Eine zweite Ursache zur Schwächung der vol- 
taschen Batterie, entspringend aus ihrer eigenen Thätig- 
keit, liegt in dem ungewöhnlichen‘ Zustand der Metall- 
Oberfläche, welcher, glaube ich, von Ritter ') zuerst be- 
schrieben und als das Wirkende seiner secundären Säu- 
len bezeichnet, auch späterhin von Marianini und A. 
De La Rive so wohl untersucht ist. Unterhält man 
den Apparat Fig. 31 (1036) eine oder zwei Stunden lang 
in Thätigkeit, den Draht 3 dabei auf die Platte p ge- 
stellt, um den Strom einen freien Durchgang zu gestat- 
ten, und unterbricht darauf den Contact auf zehn oder 
zwölf Minuten, so wird doch bei seiner Wiederherstel- 
lung nur ein schwacher Strom übergehen, bei weitem 
kein so starker als man wohl erwartet hätte. Wenn 
man ferner P’ und P* durch einen Metalldraht verbin- _ 
det, geht von P* durch die Säure nach P’ ein momen- 
taner Strom über, also in umgekehrter Richtung mit dem, 
welchen die Wirkung des Zinks in dieser Vorrichtung 
erzeugt. Und nachdem diefs geschehen ist, vermag der 
Hauptstrom wieder, wie anfangs, durch das ganze Sy- 
stem zu gehen, allein durch seinen Uebergang versetzt 
er wieder die Platten P? und P’ in den früheren ent- 
gegenstrebenden Zustaurd. Diefs ist im Allgemeinen die 
von Ritter, Marianini und De La Rive beschrie- 
bene Erscheinung. Sie leistet der Wirkung einer Säule 
einen sehr grofsen Widerstand, besonders wenn diese 
aus einer kleinen Anzahl von Plattenpaaren besteht und 
ihr Strom durch viele Zwischenplatten gehen mufs. Der 
‚Widerstand ist verschieden nach der Flüssigkeit, in wel- 

che 


1) Journal de physique, T. LVII p. 349. 
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che die Zwischenplatten eingetaucht sind, nach der Stärke 
der Säule, nach der Zeit der Wirkung, und besonders; 
nach zufälligen. Entladungen der Säule durch unachtsa 
mes Berühren oder Umkehren der Platten während der 
Versuche. Auf alle diese Umstände mufs män sorgfältig 
achten, wenn man die Entstehung, Stärke und Verände- 
rung des voltaschen Stroms untersuchen will. Ihren Ein- 
flufs vermied ich in den bereits (1036) beschriebenen 
Versuchen dadurch, dafs, ehe ich die von dem Zustand 
der die Zinkplatte beriihrenden Flüssigkeit abhängige Wir- 
kung beobachtete, die Platten P' und P? in Berührung 
setzte, so wie auch durch andere Vorsichtsmafsregeln. 
1041) Bei Verknüpfung eines Apparats von mehren 
Platinplatten, wie der’ Fig. 26 (1017), mit einer Batterie, 
die einen,Strom durchzutreiben vermochte,‘ erhielt sie die 
zur Hervorbringung eines Gegenstroms. image Kraft 
in sehr beträchtlichem Grade. : 
1042) Schwache und matte Entladungen dürfen nie- 
mals gleichzeitig mit starken und frischen in verschiede- 
nen Zellen eines Troges oder in verschiedenen Trögen 
einer Batterie angewandt werden. In allen Zellen mufs 
~die Flüssigkeit gleich seyn; sonst unterstützen die Plat- ° 
ten in den schwächeren Zelleg nicht die in den stärke- 
ren Zellen erzeugte und durch sie durchgelassene Elek- 
trieität, sondern verzögern ihren Durchgang. Jede so 
beschaffene Zinkplatte mufs in der Zersetzungskraft un- 
terstützt, werden, ehe der Gesammtstrom zwischen ihr 
und der Flüssigkeit übergehen kann. Wenn z. B:in ei- 
‘‘ ‚ner Batterie von fanfzig Plattenpaaren zehn der Zellen 
eine schwächere Ladung erhalten als die übrigen, so ist 
_ es.eben so, wie wenn zehn Zersetzungsplatten dem Ueber- 
“gang des. Stroms von vierzig erzeugenden Plattenpaaren 
entgegengestellt würden (1031). Hieraus der namhafte 
Kraftverlüst, und diefs der Grund, warum, wenn die 
zehn Plattenpaare fortgenommen werden, die übrigblei- 
benden vierzig Paare stärker wirken als alle funfzig. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 17 
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1043) Fünf solcher Tröge, jeder von zehn Platten- 

paaren, wurden vorgerichtet, vier von ihnen mit einer 
guten gleichmäfsigen Ladung von Säure, und die fünfte 
mit der theilweis neutralisirten Säure einer gebrauchten 
Batterie. Nachdem sie richtig geordnet und mit einem 
Volta-Elektrometer (711) verbunden worden, lieferten die 
sämmtlichen funfzig Plattenpaare 1,1 Kubikzoll Sauerstoff 
und Wasser in einer Minute. Als aber einer der Verbin- 
dungsdrähte. fortgenommen wurde, so dafs nur vier Tröge 
die Batterie ausmachten, erzeugten diese mit demselben 
Volta-Elektrometer und in derselben Zeit 8,4 Kubikzoll 
Gas. Fast sieben Achtel von der Kraft der vier Tröge 
war also durch deren Verknüpfung mit dem fünften Trog 
verloren gegangen. 
, 1044) Nach diesem Gebrauche wurde dieselbe Bat- 
terie mit einem Volta-Elektrometer (711) so verbunden, 
dafs durch ein rasches Wechseln der Verbindungsdrahte 
der Strom der ganzen Batterie oder eines Theils von ibr 
nach einander eine gegebene Zeit lang durch das Instru- 
ment geleitet werden konnte. Die ganze Batterie ent- 
wickelte in einer halben Minute 0,9 Kubikzoll Sauerstoff 
und Wasserstoff; die vierzig Platten entwickelten in der- 
selben Zeit 4,6 Kubikzoll. Darauf entwickelten in einer 
halben Minute die sämmtlichen Platten 1,0 Kubikz., dann 
die zehn schwach geladenen 0,4 Kubikz., und endlich wie- 
der die sämmtlichen: 1,5 Kubikzoll. Diese Resultate zei- 
gen genugsam den schädlichen Einflufs der Verknüpfung 
starker und schwacher Ladungen zu Einer Batterie *). 

1045) Aus ähnlichem Grunde mufs die Verknüpfung 
von starken und schwachen Plattenpaaren sorgfältig ver- 
mieden werden. Ein Plattenpaar von Kupfer und Pla- 


1) Die allmälige Zunahme der Wirkung sämmtlicher funfzig Plat- 
tenpaare rührte davon her, dafs bei dem Durchgang des Stroms 
durch den schwach geladenen Trog die Temperatur und da- 


mit auch die erregende Kraft der Flüssigkeit daselbst erhöht 
werde. 
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tin mit einem Plattenpaar von Zink und Platin überein- 
stimmend in verdünnte Schwefelsäure getaucht, hemmte 
die Wirkung des letzteren, und selbst zwei solcher Paare, 
fast eben so stark als eine Zwischenplatte von Platin 
(1011), oder wie wenn das Kupfer selbst Platin gewe- 
sen wäre. In der That wurde es eine zersetzende Zwi- 
schenplatte, und deshalb mit dem Platin, statt eines un- 
terstützenden, ein verzögerndes Paar. 

1046) Eine Umkehrung der Platten in der Batterie, 
zufällig oder nicht, hat einen ungemein schädlichen Ein- 
flufs. Nicht blofs, dafs die umgekehrten Platten einen 
Gegenstrom zu erzeugen vermögen, sondern auch sie wir- 
ken hemmend als indifferente Platten, und verlangen an 
ihrer Oberfläche die Vollziehung einer Zersetzung über- 
einstimmend mit dem Lauf des Stroms, ehe dieser über- . 
gehen kann. Sie widersetzen sich also dem Strom zu- 
nächst, wie es Platin als Zwischenplatten thun würde 
(1011 bis 1018), und fügen eine Widerstandskraft als 
voltasche Gegenplatten hinzu. Ich finde, dafs wenn man 
in einer Reihe von vier Plattenpaaren aus Zink und Pla- 
tin in verdünnter Schwefelsäure eins derselben umgekehrt, 
dadurch fast die Kraft des Ganzen aufgehoben wird. 

1047) Es giebt noch manche andere Ursachen zur 
Rückwirkung,“ Verzögerung und Unregelmäfsigkeit in der 
voltaschen Batterie. Unter ihnen ist die nicht ungewöhn- 
lichste die Fällung des Kupfers auf das Zink in der Zelle, 
auf deren Schädlichkeit bereits früher (1006) aufmerk- 
sam gemacht wurde. Ihr Interesse ist indefs wohl nicht 
grofs genug, um eine weitere Verlängerung dieser mehr 
auf die’ Theorie als auf die practische Anwendung der. 
voltaschen Säule gerichteten-Abhandlung zu rechtfertigen. 

Zusatz. — Viele der Ansichten und Versuche in 
dieser Reihe meiner Experimental-Untersuchungen berich- 
tigen und erweitern, wie man sehen wird, die Theorie 
der elektro-chemischen Zersetzung, welche ich in der 
fünften „und siebenten Reihe gegeben habe. Die Aus- 
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driicke, welche ich jetzt indern wiirde, sind die in Be- 
zug auf die Unabhingigkeit der entwickelten Elemente 
zu den Polen oder Elektroden und die Beziehung ihrer 
Entwicklung zu gänzlich inneren Kräften (524. 537. 661). 
Die gegenwärtige Abhandlung zeigt meine Ansichten voll- 
ständig, und ich verweise dieserhalb auf die Paragraphen 
891. 904. 910. 917. 918. 947. 963. 1007. 1031 u. s. w. 
Ich hoffe, dieser Zusatz möge vor der Hand als Berich- 
tigung für hinlänglich erachtet werden. Eine Revision 
der ganzen Theorie von der elektro-chemischen Zersetzung 
möchte ich lieber aufschieben, bis ich klarer einsehe, wie 
die in Rede stehende Kraft manchmal als verbunden mit 
Körpertbeilchen und ibnen chemische Anziehung gebend, 
manchmal dagegen als freie Elektricität zu erscheinen ver- 
mag (433. 957) '). 
Royal Institution. — 31: März 1834. 


1) Im Januarheft der Annales de chimie et de physique von die- 
sem Jahre ‚befindet sich ein kurzer Aufsatz von Hrn. Matteucci 
in Florenz, welchen Alle die, welche den wichtigen Untersu- 
chungen des Hrn. Faraday gelolgt sind, nicht ohne Befremden 
werden lesen können, indem sie darin den Verfasser mit nichts 
Geringerem als der Entdeckung der festen elektrolytischen Action 
auftreten sehen, in ähnlicher, aber mangelhafterer Weise nach- 
gewiesen, wie es von dem englischen Physiker geschehen ist. 
Hrn. Matteucci’s Aufsatz datirt vom October 1834, Hrn. Fa- 
raday’s siebente Abhandlung dagegen vom 1. Dec. 1833, ja des- 
sen vierte Abhandlung, worin das nämliche Gesetz bereits ganz 
deutlich ausgesprochen ist. gar schon vom 15. April desselben 
Jahres. Wem von beiden hier also die Ehre der Priorität ge- 
bühre, liegt klar am Tage. Möglich, wenngleich nicht sehr wahr- 
scheinlich, dafs die Arbeiten des Auslandes so spät zur Kennt- 
nifs der Florentiner Physiker gelangen (man erinnere sich- nur, 
wie schnell ihnen die Kunde von der Magneto -Elektricität zu- 
gekommen ist); — wie aber in Paris die Entdeckung Faraday’s 
so unbekannt seyn (oder ignorirt werden) kann, dafs daselbst 
ein Jahr hernach der Aufsatz des Hrn. Matteucci ohne irgend 
eine Bemerkung in’s Publicum gebracht wird, ist in der That 
unbegreiflich. Der Wissenschaft freilich gilt es gleich, durch 
wen sie erweitert wird (wiewohl Keiner diesen Satz anerkennt, 
sobald er selbst dabei betheiligt ist); — aber eine so wichtige 
Entdeckung, wie die letztere des Hrn. Faraday, unstreitig der ein- 
zige wahre Fortschritt in unserer Kenntnils von der chemischen 
Wirksamkeit der Elektricität seit dem Jahre 1800, dem Jahre 
der Entdeckung der Wasserzersetzung durch die Säule, — eine 
solche Entdeckung fordert doch wohl :zu einigem Dank gegen 
ihren Urheber auf, und die öffentliche Anerkennung seiner wohl 
begründeten Prioritätsrechte ist sicher der geringste Dank, den 
man ihm bringen kann. 
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Ill. Ueber die isochromatischen Curven der ein- 
axigen Krystalle; 


vom Dr. J. Müller in Darmstadt. 
(Schlufs.) 


Ill. Isochromatische Curven in gekreuzten einaxigen 
Krystallplatten, welche unter einem Winkel von 45° 
gegen die Axe geschnitten sind. 


Leg man zwei einaxige Krystallplatten, deren Oberflä- 
chen einen Winkel von 45° mit ihren optischen Axen 
machen, so auf einander, dafs die Projection der opti- 
schen Axe der einen Platte auf eine der Oberflächen ei- 
nen rechten Winkel mit der Projection der optischen 
Axe der andern Platte auf dieselbe Oberfläche macht, 
und bringt man alsdann die so combinirten Platten zwi- 
schen gekreuzte Turmaline, so dafs die Projectionen der 
Axen einen Winkel von 45° mit den Polarisationsebe- 
nen der Turmaline machen, so beobachtet man, wenn 
man gewöhnliches weifses Licht einfallen läfst, gerade 
Jarbige Streifen, die mit der Polarisationsebene des ei. 
nen der beiden Turmaline parallel laufen. 

Erklärung dieser Erscheinung. Zuvörderst 
wir den Weg näher betrachten, welchen die Strahlen, 
durch deren Interferenz die Streifen gebildet werden, zu 
durchlaufen haben. Der ordinäre Strahl o'e, Fig. 10 
Taf. II, welcher beim Eintritt in den Krystall durch die 
Spaltung des polarisirten Strahles so’ entstanden ist, trifft 
in e die zweite Krystallplatte; da aber der Hauptschnitt 
der zweiten Platte einen rechten Winkel mit dem der 
ersten Platte macht, so wird er nicht abermals gespal- 
ten, jedoch wird er nun extraordinär gebrochen, und 
zwar ist seine Richtung nach dieser zweiten Brechung 
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dieselbe, wie die des extraordinären Strahles seyn würde, 
der entstände, wenn parallel mit so’ ein Strahl unmit- 
telbar aus der Luft in die zweite Platte getroffen hätte. 
Es sey ec die Richtung des Strahls nach dieser zweiten 
Brechung, der nun bei ¢ parallel mit so’ nach cd hin 
austritt. Ein anderer Strahl re’, der mit so’ parallel, 
und in einer und derselben Ebene polarisirt ist, wird 
beim Eintritt in die untere Krystallplatte ebenfalls ge- 
spalten, der extraordinäre Strahl e’o trifft in o die obere 
Platte, wird durch dieselbe ordinär wach oc gebrochen, 
und tritt bei c ebenfalls in der Richtung cd aus. Es 
kommt nun darauf an zu bestimmen, um wie viel der 
eine der beiden in c zusammentreffenden Strahlen dem 
andern vorangeeilt ist. 

Wenn 4, Fig. 10 Taf. Il, der Durchschnittspunkt ei- 
ner. durch den Punkt 0’ gehenden, und senkrecht auf 
‘der Richtung des Strahls so’ stehenden Ebene mit dem 
Strahl re’ ist, so hat man, um den Werth von @ für 
den gegenwärtigen Fall zu bestimmen, die Anzahl der 
Wellenlängen, die auf dem Wege o’ec liegen, von der 
Anzahl der auf dem Wege he'oc liegenden abzuziehen. 

Es sey, wie früher, die Projection der optischen 
Axe der Krystallplatte 4BCD auf die Oberfläche 4B 
die Axe der y; die in der Ebene 4 senkrecht auf der 
Axe der y stehende Linie die Axe der z, und ein auf 
der Ebene AB errichtetes Perpendikel endlich die Axe 
der z. Macht nun die Richtung des Strahls de einen 
Winkel i mit der Axe z, und seine Projection auf die 
Ebene der zy einen Winkel a mit der Axe der z, so 
ist die Anzahl der Wellenlängen, die auf dem Wege ce 


liegen, dieselbe, die wir früher schon mit 2 bezeich- 


neten, deren Werth die Gleichung bei (4) giebt. Eben 


‚so ist > , dessen Werth in Gleichung bei (5) stebt, 
die Anzahl der Wellenlängen, die auf dem Wege co 
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liegen. Die Coordinaten der Austrittspunkte e und 9, 
bezogen auf den Punkt c als Anfangspunkt der Coordi- 
naten, sind dieselben,: wie die, welche wir armen mi Bi, 
Yo, Z und mit 7., Ye, Z bezeichneten. - 

Nach den früheren un ist die Richtung 
des Strahls oe’ dieselbe, wie wenn ein Strahl parallel 
mit dc unmittelbar aus der Luft die untere Platte in o 
trite und extraordinär gebrochen würde. Denken wir 
uns nun ein neues Coordinatensystem durch den Punkt 
o gelegt, und bezeichnen wir die Coordinaten dieses Sy- 
stems zum Unterschiede von den früheren mit z', y', 2. 
Die Ebene CD sey die Ebene der 2’, y’, die Projection 
der optischen Axe der Platte CDEF auf diese Ebene 
die Axe der y’, auf diese senkrecht stehe in- der Ebene 
CD die Axe der x’, und senkrecht auf dieser Ebene 
die Axe der 2’. Die Projection nun des oben bespro- 
chenen, parallel mit dc einfallenden Strahls, auf die, 
Ebene der z’y’ macht einen Winkel 90° —a mit der 
Axe der z’ und einen Winkel i mit der Axe der 2’. 
Die Bestimmungsstiicke fiir die Anzahl der Wellenlan- 
gen, die auf dem Wege oe’ liegen und für die Coordi- 
naten z'., Y'e, 2’. des Austrittspunktes e’, sind also ganz 
dieselben wie fiir = und für z., Ye, Ze, nur mit dem 
Unterschiede, dafs der Winkel, welcher früher @ war, 
und z’ 


y'e, 2’. dadurch, dafs wir in den Werthen von 


nun 90° —a ist. Wir erhalten demnach 


D. 

Yo, überall a mit 90° —« vertauschen. Wenn die 
beiden Platten von ungleicher Dicke sind, so mufs. auch 
die Dicke 7 der ersten Platte mit der Dicke 7’ der an- 
dern vertauscht werden; wir wollen indessen unsere Un- 
tersuchungen nur auf gleich dicke Platten someone fiir 
uns bleibt also 
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Die Anzahl a der Wellenlängen, die auf dem 


Wege eo’ liegen, und die Coordinaten z’,, Y’, 2’. des 
Punktes 0’, bezogen auf den Punkt e, als Anfangspunkt 
der Coordinaten, erhält man ebenfalls durch die Vertau- 


schung von @ mit 90°—a in den Werthen von 


To, Yor Zu 
Der Werth von @ für unseren Fall ist: 


Es ist aber und a= weil in den Wer- 


then von Ze und D. a gar nicht vorkommt, und also 


he 
diese Werthe sich nicht ändern können, wenn man @ 
mit 90°— a vertauscht. Es reducirt sich demnach © auf 
6=—P, 


wo P noch seine frühere Bedeutung hat, nämlich die 
Entfernung des Punktes A vom Punkte e’, gemessen durch 
die Länge einer Lichtwelle in der Luft. 

 Bezeichnen wir mit X,, Y., Z, die Coordinaten des 
Punktes o', und mit X, Y., Z. die des Punktes e’, be- 
zogen auf das durch den Punkt c gelegte Coordinaten- 
system, dessen Coordinaten wir bisher im Allgemeinen 
mit z, y und z bezeichneten, so ist dem früheren Fall . 
entsprechend: 

P=[(X.—X,) cos a+-( Y.— Y,) sin a] sini. 

Zur Bestimmung der Werthe von X, X, ¥., Yo haben 
wir noch folgende Betrachtungen anzustellen. 

Es sey fg, Fig. 11 Taf. Il, die Projection der opti- 
schen Axe der oberen Platte AB CD auf die Ebene 4B, 
so ist fg die Axe der y, hi die Axe der z. Das befiederte 
Ende des Pfeils sey die Projection des der Fläche AB 
zugekehrten, die Spitze des Pfeils die Projection des von 


i} 

4 

j 

iM 


der Fliche 4B abgewandten Endes der optischen Axe; 
wir wollen nun annehmen, dafs die positiven y von'¢ 
nach f hin, die positiven z aber von c nach i hin, also 
links von /g, wenn man nach der Spitze hin sieht, ge- 
zählt werden. Wenn Az zugleich die Projection der op- 
tischen Axe der unteren Platte ist, und durch den Pfeil 
dieselben Beziehungen hinsichtlich der Lage dieser Axe 
zu der Oberfläche ausdrückt, so ist Ad der Axe der y’, 
Sg der Axe der z’ parallel, und zwar liegen die positi- 
ven y’ von c nach 4 hin, die positiven 2’ von e nach 
J bin. ‘Wir sehen also, dafs die Richtung der positiven 
x mit der der negativen y’, ‘und die Richtung der posi- 
tiven y mit der der positiven 2’ zusammenfällt, wenn 
die Lage der beiden optischen Axen der Zeichnung in 
Fig. 11 Taf. If entspricht; es ist demnach ‚für diesen Fall 
Yo=yo+2's 
X.=2e— 
Wäre die Lage der optischen Axe der unteren Platte 
der Art, dafs in Fig. 11 die Spitze des Pfeils in 4, das 
befiederte Ende in 7 zu liegen käme, so fiele nun die 
Richtung der positiven z mit der der positiven y’, die 
Richtung der positiven y aber mit der der negativen z’ 
zusammen, und man hätte alsdann: 


Es ist demnach: 

t (10) 


wo die oberen Zeichen fiir die zuerst betrachtete Lage 
der optischen Axe der unteren Platte, die untere fiir die 
zuletzt betrachtete Lage gelten. Will man in der Ent- 
wicklung des Werthes von P bei der ersten Potenz von 
sind stehen bleiben, so kann man innerhalb der Klam- 
mer alles vernachlässigen, was noch mit dem Factor sini 
behaftet ist, da ja ohnehin der ganze Ausdruck von P 
mit sini multiplicirt ist. Die Werthe von 20, Yo, 


y'°, Z und z’,.sind aber alle noch mit sini ss 

der Werth von P reducirt sich also auf: 
P=[=Fy'. cos a — ye sina] sini. 
Nach dem Vorhergehenden aber ist: 

T(4°—B*) 

wenn. ‘io den Werthen von y’, und y, alles vengnhla- 

~ sigt wird, was mit sinz, ist. Es ist demnach 


endlich: 
ox B? yy 
A? + B: 
Setzt man diesen Werth von © einer Cadennten gleich, 
so erhält man eine Gleichung zwischen den Veränderli- 
chen z und a, die offenbar, wenn sie auf dieselbe Weise 
gedeutet wird,' wie es oben mit dem Werthe von © in 
Gleichung bei (6) geschehen ist, die Polargleichung ei- 
A ner geraden Linie ist, welche mit derjenigen parallel läuft, 
die den Winkel fch halbirt, wenn das obere Zeichen 
gilt; nimmt man das untere Zeichen, so ist sie die Glei- 
4 chung einer geraden Linie, welche mit der den Winkel 
4 fci halbirenden parallel lauft, Die isochromatischen 
vt Curven also, welche man in diesem Falle sieht, sind 
i geradlinige Streifen, welche mit der Polarisationsebene 
| der einen der beiden Turmalinplatten parallel laufen, 
| 
| 


(sin ) sini (11) 


und zwar mit derjenigen, welche den rechten Winkel 
halbirt, den die Projectionen der enisprechenden Theile 
der optischen Azen beider Platten mit einander ma- 
chen, ganz also der obigen Aussage gemäfs, wie es in 
Fig. 11 Taf. II dargestellt ist. 

Durch ganz dem Früheren analoge Betrachtungen fin- 
det man, dafs der Sehwinkel w, unter welchem die Breite 
der Streifen dem Auge erscheint, ist: 

_(4?+B?)V 2 ) 
(#-—-B:)T 
oder in Worten: der Sinus des Winkels, unter wel- 
chem die Breite der Streifen dem Auge erscheint, wird 


ware (si — 


i ° 
4 
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erhalten, wenn man den Sinus des Sehwinkels, ‚unter 
-welchem die Breite der Streifen- jeder einzelnen Platte 
in. homogenem Lichte erscheinen würde, mit “2 multi- 
plicirt. Es folgt daraus, dafs die Breite der Streifen auch 
hier gleich bleibt. Der Sehwinkel, unter welchem die 
Breite der Streifen bei zwei gekreuzten Kalkspathplättchen, 
deren jedes „%, Linien dick ist, erscheint, ist demnach 7 
bis 8 Minuten; für zwei gekreuzte Quarzplatten von der 
Dicke einer Linie beträgt dieser Winkel ungefähr 2° 50’. 
Setzen wir in Gleichung bei (1) «=90°, p9=45°, 
betrachten wir also unsere combinirten Platten zwischen 
gekreuzten Turmalinen. Für a=135° (wenn wir in 
- Gleichung bei (11) das obere Zeichen nehmen) wird der 
Werth von ©, und mit diesem der Werth von J zu 
Nall; daraus geht hervor, dafs durch den Mittelpunkt c 
des ganzen Systems ein aunkler Streifen geht; es ist diefs, 
was für eine Gröfse-wir auch als Längeneinheit anneh- 
men mögen, also für alle Farben der Fall. Aus dem 
Werthe von ® in Gleichung bei (12) aber ist ersicht- 
lich, dafs die Streifen für rothes Licht am breitesten, für 
violettes Licht aber am schmälsten sind, weil 7’, gemes- 
sen durch die Länge einer rothen Lichtwelle, einer klei- 
neren, durch die Länge einer violetten Lichtwelle aber 
einer gröfseren Zahl gleich ist. Die dunkeln Streifen der 
verschiedenen Farben fallen also, den mittleren ausge- 
nommen, nicht mehr zusammen. Da aber, ‚wie bei den 
Newton’schen Farbenringen das Zuriickgebliebene*der in- 
terferirenden Strahlen gegen einander von Null an wächst, 
so wird das Uebereinanderfallen der Streifensysteme der 
verschiedenen einzelnen Farben Sfreifen bilden, die von 
dem mittleren schwarzen Streifen rechts und links nach 
der Newton’schen Scale auf einander folgen. 
Wenn der Zerlegungsturmalin um 90° gedreht wird, 
so dafs also die Polarisationsebenen der beiden Turma- 
line einander parallel sind, so’ wird der mittlere Streifen 
weifs erscheinen, und überhaupt werden die Farben der 
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Streifen complementar zu denen seyn, die man bei ge- 
kreuzten Turmalinen sah. ; 

Die beiden Platten miissen durchaus von ganz glei- 
cher Dicke seyn, wenn der mittlere Streif bei gekreuz- 
ten Turmalinen schwarz erscheinen soll. Sehr nett kann 
man die Erscheinung hervorbringen, wenn man ein sehr 
diinnes, von einem Kalkspathrhomboéder abgespaltenes 
Plattchen in zwei Theile theilt, und alsdann diese. durch 
diese Theilung erhaltenen vollkommen gleich dicken Plätt- 
chen in der gehörigen Lage zwischen die Turmaline bringt; 
um jedoch die Ordnung der Farben genauer zu beobach- 
ten, sind die Streifen, welche man sehen wird, zu fein, 
zu diesem Zwecke wird man am besten Bergkrystall an- 
wenden können. : 


IV. Isochromatische Curven, welche man in gekreuzten 
Platten einaxiger Krystalle sieht, deren Oberflichen 
der optischen Axe parallel sind. 


Legt man zwei gekreuzte, parallel mit der optischen 
Axe geschnittene Kalkspathplatten so zwischen zwei ge- 
kreuzte Turmaline, dafs die Polarisationsebene der Tur- 
maline die rechten Winkel halbiren, welche durch die 
optischen Axen gebildet werden, so sieht man, wenn ge- 
wöhnliches weifses Licht einfällt, farbige hyperbolische 
Curven, deren Gestalt in Fig. 9 Taf. II abgebildet ist; nur 
mit dem Unterschiede, da/s der Asymptotenwinkel im- 
mer ein rechter bleibt. Die Asymptoten fallen mit den 
Polarisationsebenen der Turmaline zusammen. 

Erklärung. Der Gang der Berechnung von @ ist 
in diesem Falle ganz dem im vorigen Abschnitt befolgten 
entsprechend. Es seyen ABCD und CDET die bei- 
den parallel mit der Axe geschnittenen Platten, und, wie 
früher, die bei c zusammentreffenden Strahlen diejenigen, 
deren Zurückbleiben gegen einander wir bestimmen wol- 


len. = bezeichne, wie früher, die Anzahl der Wellen- 
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längen, welche zwischen c und 0 liegen, und 2 die 


Zahl derjenigen, welche sich auf dem Wege zwischen c 
und e befinden. In meiner schon oben erwähnten Ab- 
handlung ist S, 14 gezeigt worden, dafs der Werth von 


ze für Platten, die parallel mit der an Axe ge- 


schnitten sind: 

D._ 

de + B* cos a?) sini? ] 
ist, wenn z den Winkel bezeichnet, den der einfallende 
Strabl mit einem auf der Oberfläche der, Platte errichte- 
ten Perpendikel, @ aber den bezeichnet, welchen die 
Projection des einfallenden Strahls auf diese Oberfläche 
mit einer in dieser Ebene liegenden, auf der optischen 
Axe senkrecht stehenden Linie macht. 7, B und A 
haben hier ganz die bisherige Bedeutung, 

Setzt man in diesem Ausdruck überall 4 statt B, 


so erhält man: 


D._ T 
AV TI—4?sinı?]' 
Dem Raisonnement des vorigen Abschnitts gemäfs” er- 


halten wir den Werth von Zr , d. h. die Anzahl der 


Wellenlängen, welche auf dem Wege zwischen 0 und 
e' liegen, wenn wir in dem Werthe von 2 90° — a 
statt @ setzen. Durch dieselbe Vertauschung erhalten 
wir aus dem Werthe von = den Werth von qa h. 


die Anzahl der Wellenlängen, welche zwischen e und 0’ 
liegen. Man erhält auf diese Weise: 


D’, 
7, BV [1—4? cos a? +B’ sina®)sini® | 
D', T 
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Bezeichnen wir, wie früher, mit 2, Yo, £ die Coor- 
dinaten des Punktes 0, mit z., Ye, 2 die des Punktes 
e, bezogen auf den Punkt c als Anfangspunkt ‚der Coor- 
dimaten. Die Ebene der zy des Coordinatensystems, auf 
welches diese Coordinaten zu beziehen sind, falle, wie 
früher, mit der Oberfläche des Krystalls zusammen, die 
optische Axe des Krystalls sey die Axe der y, auf die- 
ser perpendicular stehe die Axe der z, die natürlich in 
die Oberfläche des Krystalls fällt, und die Axe der z, 
welche auf dieser Oberfläche senkrecht steht. Legen wir 
durch den Punkt o ein neues Coordinatensystem, und 
bezeichnen wir die auf dieses System bezogenen Coor- 
dinaten mit z’, y’, z’. Wenn die Richtung der opti- 
schen Axe der zweiten Platte, die zugleich die Axe der 
y’ seyn soll, einen rechten Winkel mit der optischen 
-Axe der anderen Platte macht, so ist die Axe der y’ der 
Axe der z, die Axe der z’ aber der Axe der y parallel. 
Es ist hier kein Grund vorhanden, der uns bestimmen 
könnte, die positiven z’ und y’ nach einer bestimmten 
Richtung hin zu zählen, wie es im vorigen Abschnitt der 
Fall war; deshalb wollen wir annehmen, dafs die Rich- 
tung der positiven z mit der der positiven y’, und die 
Richtung der positiven y mit der der positiven z’ zusam- 
menfalle. Bezeichnet man mit z’,, die Coordi- 
naten des Punkts e’, bezogen auf dieses Coordinatensy- 
stem, dessen Anfangspunkt in 0 liegt, und mit z’,, y's, 
z', die Coordinaten des Punktes 0’, bezogen auf ein die- 
sem paralleles System, dessen Anfangspunkt in e liegt, 
so ist nach dem Obigen (Gleichung bei 10): 

wo P seine alte Bedeutung hat. Nach der schon citir- 
ten Abhandlung, S. 14, ist: , 
TB? sini cos a 
[1—(4' sin a? +B? cos sini® | 
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T A? sini sine 
=BV sina? +B 
TAsinicosa ‘ 

sina? ] 
TAsini sina 

Vertauscht man in diesen Werthen überall a mit 
90° —a, so erhält man, nach dem Raisennement des vo- 


rigen Abschnittes, die Werthe von z',, Jor 
namlich: 


sini sina 
BY T1— (4? cos a? + sina 
T A’ sini cosa 
cos a* 4-B? sina? ) sini? ] 
__ATsini sina 
AT'sini cosa 
sini?) 


Man sieht auf den ersten Blick, dafs in dem Aw 
druck für P bei der Substitution dieser Werthe z, sich 
gegen y'., und 2’, gegen yo hebt; P reducirt sich dem- 
nach auf: 

—y.)sina]sini. 

.Substituirt man für y’., 7., 2’, und y. die obigen 
Werthe in diesem Ausdruck für P, und entwickelt man 
alsdann denselben nach steigenden Potenzen von sini, 
so ist sini? die niedrigste Potenz von sini, welche in 
der Entwicklung vorkommt; vernachlässigt man alle hö- 
heren Potenzen von sini gegen die zweite, so wird: 


4'—B )(1—2sina? )sini®. 
Es ist aber nun: 
0o=P+ 
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Aus den obigen Werthen von D. und D © geht 


hervor, dafs sie bei der Substitution in den Au; ange- 
führten Werth von © sich gegenseitig aufheben, es re- 
ducirt sich demnach © auf: 


D', D, 
O=P 
Substituirt man fir P, ae 2 ihre eben angeführ- 


ten Werthe, so wird endlich, wenn man alles nach stei- 
genden Potenzen von sini entwickelt und bei der zwei- 
ten stehen bleibt: 

Da für negative Krystalle B>A, so giebt diese 
Gleichung, wenn © einer positiven Constanten gleichge- 
setzt wird, nur so lange reelle Werthe für sin’, als a 
gröfser als 45° bleibt; alsdann aber ist sie, wenn sie 
ganz auf dieselbe Weise gedeutet wird, wie die früher 
betrachteten Werthe von 9, die Polargleichung einer 
‘gleichseitigen Hyperbel, die innerhalb des Asymptoten- 
winkels /cm und seines Verticalwinkels lieg. Wird 
aber © einer negativen Constante gleichgesetzt, so wird 
diese Gleichung die Polargleichung einer gleichseitigen 
Hyperbel, welche innerhalb des Asymptotenwinkels /co 
und seines Verticalwinkels liegt. Bei positiven Krystal- 
len‘ ist es umgekehrt,. für diese hat sind nur so lange 
reelle Werthe, wenn @ einer positiven Constanten gleich 
gesetzt wird, als @ kleiner ‚als 45° ist. Wird aber @ 
einer negativen Constanten gleich gesetzt, so-mufs @ grö- 
fser als 45° seyn, wenn sini reelle Werthe haben soll. 
Mögen aber nun die Krystalle positiv oder negativ seyn, 
so ersieht man aus unserem Werth von @, dafs das 
Curvensystem, welches man beobachtet, aus louder gleich- 
seitigen Hyperbelästen besteht, die in den vier rechten 
Winkeln liegen, unter welchen sich die Polarisations- 
ebe- 
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ebenen der Turmaline schneiden, ganz ‚wie es oben aus- 


gesagt wurde. 

Der Ausdruck bei (1) wird, wenn die Turmaline 
gekreuzt sind: wenn also «90°, g=45° ist zu Null, 
sobald man a=45° oder 135°, wodurch 9=0 wird; 
diefs zeigt ein schwarzes Kreuz an, welches mit den 
Asymptoten zusammenfällt. 

Man wird aus den obigen Formeln leicht ableiten 
können, dafs der Sehwinkel #, unter welchem die Halb- 
axe cb der innersten dunkeln Hyperbel dem a. er- 
scheint, ist: 


w=art 


denn setzt man a=0 und läfst nun 7? von 0 an wach- 
’ sen, so wird auch ©, und mit © auch J wachsen, bis 
letzteres sein Maximum erreicht hat, wenn © um $ ge- 
wachsen ist. Läfst man nun z noch weiter wachsen, so 
wird zwar © auch immer noch zunehmen, J aber nimmt 
ab, und erreicht wieder sein Minimum, wenn O=1 ge- 
worden ist; was alsdann der Fall ist, wenn z von 0 bis 
zu dem obigen Werth von # zugenommen hat. 

Die Quadrate der Halbaxen cd, cd, ce u. s. w. 
verhalten sich wie 1:2:3 u. s. w., folglich verhalten: 
sich diese Halbaxen selbst wie 1:/ 2:V 3, woraus 
hervorgeht, dafs die Entfernung einer dunkeln Curve von 
‘ der andern um so kleiner wird, je weiter beide sich vom 
Mittelpunkte entfernen. Für verschiedene Farben ist 
natürlich auch die Breite der Curven verschieden, je- 
doch entsteht durch das Uebereinanderfallen der verschie- 
denfarbigen Curven, wenn man weifses Licht anwendet, 
ein farbiges Curvensystem, da ja ©, wie das im vorigen 
Abschnitt betrachtete, mit 7 von 0 an wächst. Die Ord- 
‚nung, in welcher die Farben von dem Mittelpunkt c 
nach irgend einer Richtung hin auf einander folgen, ist 
die der Newton’schen Farbenscale. 


Substituirt man in dem Werthe von # für A: la 
Poggendorff’s Annal.Bd. XXXV. 18 
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fir B 0,67, fir 7: 4500, so erhält man den Sehwinkel 
unter welchem cb dem Auge in gekreuzten Kalkspathplat- 
ten erscheint, deren jede eine Linie dick ist, wenn man 
homogenes gelbes Licht anwendet. Man findet fiir die- 
sen Fall #=3° 30. Für Bergkrystall werden auch noch 
bei sehr dicken Platten die Curven so grofs, dafs man 
das ganze System gar nicht übersehen kann. 

‘Aus dem Werthe von ® lafst.sich auch noch her- 
leiten, dafs die Breite der Curven fiir’ verschiedene Plat-- 
ten, unter sonst gleichen Umständen, sich umgekehrt wie 
die Quadratwurzeln aus den Dicken derselben verhalten. 

Kalkspath ist, die Schwierigkeiten der Bearbeitung 
abgerechnet, derjenige Krystall, welcher sich am meisten 
zur Anstellung dieses Versuches eignet. Man kann in 
verschiedenen Richtungen gegen die Oberflächen eines 
Kalkspathrhomboéders Schnittflächen legen, die der op- 
tischen Axe desselben parallel sind, am vortheilhaftesten 
aber mag es wohl seyn, die Schnittflächen so zu legen, 
dafs sie der Ebene parallel sind, welche man durch zwei 
einander gegenüberstehende stumpfe Kanten des Rhom- 
boéders legen kann. Dafs es grofse Schwierigkeiten hat, 
eine Kalkspathplatte gehörig parallel mit der optischen 
Axe, und mit gehörig parallelen Oberflächen zu schnei- 
den und zu poliren, ist schon oben bemerkt worden; 
doppelt schwierig aber ist es zwei Platten von ganz glei- 
cher Dicke und der erforderlichen Vollkommenheit zu 
bearbeiten. Der letzteren Schwierigkeit kann man da- 
durch entgehen, dafs man eine Platte nach der eben an- 
gegebenen Richtung schneidet und vollkommen bearbei- 
tet; man hat alsdann den Vortheil, die Platte senkrecht 
auf die Schnittfläche spalten zu können, und durch eine 
solche Spaltung sich zwei vollkommen gleich dicke Plat- 
ten zu verschaffen. 


u 


275 


In allen den vier betrachteten Fallen, dachten wir 
uns immer den Krystall zwischen gekreuzte Turmaline 
oder zwischen solche gelegt, deren Polarisationsebenen 
eirtander parallel sind. Wir wollen nun sehen was für 
Veränderungen die Curvensysteme dadurch erleiden, dafs 
man dem Zerlegungsturmalin andere Stellungen giebt als 
diese beiden. In’ den beiden betrachteten Fällen hatte 
«@ den Werth 0 oder 90°, giebt man aber dem Zerle- 
gungsturmalin irgend eine andere Stellung, so bekommt 
«@ einen anderen Werth; dadurch aber ändert sich © 
durchaus nicht, woraus folgt, dafs die Gestalt des, Cur- 
vensystems sich durchaus nicht ändert, der Zerlegungs- 
turmalin mag eine Lage erhalten, welche man will. Der 

~Werth von J bei (1) aber nimmt, unabhängig von ©, 
um so mehr ab, je mehr @ von 0 an wächst; wird end- 
lich @==45°, so verschwindet aus dem Werthe von J 
derjenige Theil er welcher mit O behaftet ist, und J 
reducirt sich auf = wächst nun & noch weiter, so nimmt 
I wieder zu, bis endlich e=90° geworden ist. Daraus 
folgt nun, dafs die Gestalt der Curven zwar unverän- 
dert bleibt, dafs aber die Intensität derselben abnimmt, ~ 
wenn man den Zerlegungsturmalin aus der Lage dreht, 
welche «=O entspricht. Sobald der Turmalin um 45° 
gedreht worden ist, verschwinden alle Curven, das ganze 
Gesichtsfeld aber erscheint dabei nicht ganz dunkel. Bei 
fortgesetzter Drehung werden die Curven wieder sicht- 
bar, und nehmen an Glanz zu bis der Zerlegungsturma- 
lin um 90° gedreht worden ist. Die Systeme, welche 
man in den Lagen a=0 und a=96° des Zerlegungs- 
turmalins sieht, sind einander complementar. 

Lassen wir nun die Lage der Turmaline unverän- 
dert, während der Krystall zwischen denselben gedreht 
wird, so wird @ in Gleichung bei (1) constant bleiben, 
g aber wird sich ändern. Da aber auch bei der Aen- 
derung von g der Werth von © immer derselbe bleibt, 
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so wird auch in diesem Falle die Form der Curven die- 
selbe bleiben, was man auch den Krystallplatten fiir eine 
Lage geben mag; allein die Stellung des Curvensystemes, 
welches immer seine Lage gegen die optische Axe der 
Platte beibehält, wird nun in Beziehung auf die Polari- 
sationsebenen der Turmaline eine andere seyn. Dreht 
man die Krystallplatte von der Rechten zur Linken, so 
wird auch das ganze Curvensystem nach dieser Richtung 
sich drehen. Wenn a=0 ist, wenn also die Polarisa- 
tionsebenen der Turmaline parallel sind, so wird der 
Werth von J bei (1) wachsen, sobald die Krystall- 
platte eine andere Lage erhält als die, welche 9=45° | 
entspricht. Hat 9 andere Werthe als 45°, so wird J 
nicht mehr zu Null werden, was auch © für Werthe 
haben mag. Daraus folgt dann, dafs das ganze Gesichts- 
feld zwar heller wird, dafs aber auch das Curvensystem 
immer weniger bestimmt erscheinen wird. Ist 9=0 oder 
90°, so verschwindet der Theil, welcher mit $ behaftet 
ist, ganz aus dem Ausdruck für J, welcher alsdann gleich 
c? wird; in diesem Falle wird man also gar keine Cur- 
ven mehr sehen, das ganze Gesichtsfeld aber wird hell 
erscheinen. Sind die Turmaline gekreuzt, so wird für 
einerlei © der Werth von J abnehmen, wenn @ nicht 
mehr gleich 45° ist, ist aber 90 oder 90°, so wird I 
unabhängig von ©, zu Null, also werden auch in diesem 
Falle die Curven verschwinden; allein das ganze Ge- 
sichtsfeld wird nun dunkel erscheinen. 
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IV. Ueber den freien Durchgang der strahlen- 
den Wärme durch verschiedene starre und 
flüssige Körper; von Hrn. Melloni. _ 

(Schlufs.) 


Unter den Aufgaben über den Durchgang der strahlen- 
den Wärme durch starre Körper ist die nächste, welche 
sich darbietet, die: Zu bestimmen, welchen Einflufs der 
Grad von Politur auf die Menge der durchgelassenen 
Strahlen ausiibe. Um sie zu lösen, bedarf es weiter 
nichts, als der Anwendung unserer thermometrischen Me- 
thode auf verschiedene Schirme, die in Allem, bis auf 
den Oberflächenzustand, vollkommen ähnlich sind. 

Aus einer 9 Millimeter dicken Tafel sehr reinen 
Spiegelglases schnitt ich acht Stücke, jedes so grofs, dafs 
es, auf das Gestell gebracht, die Oeffnung in der Mitte 
des Schirms verdeckte. Von diesen Stücken schabte ich 
die Belegung ab, und schliff sie mit Sand, Schmirgel und 
anderen Substanzen, um so eine Reihe mehr oder weni- 
ger glatter Flächen zu haben, vom gröbsten Schliff bis 
zur feinsten Politur; sämmtlich auf die Dicke 8,371 Mil- 
limeter gebracht ') und darauf einer Strahlung von 30° 
des Thermomultiplicators ausgesetzt, gaben sie folgende 
Resultate: 


Ordnungssahl, | | 
1) Klar 5°38 | 5) Schielend 14°,79 
2) - 6 50 | 6) Etwas schielend| 17 ‚42 
3) - - 8 66 | 7) durchscheinend | 18 ‚79 
4) Schielend| 12 58 | 8) - - 19 ,15 


1) Alle in dieser Abhandlung vorkommenden Messungen kleiner 
Dicken, wurden mit einem Kaliber (calibre & pivots) gemacht, 
einem doppelten Federzirkel mit ungleichen Schenkeln, wie man 


278 


. Diese Resultate bieten nichts Ungewöhnliches dar. 
Die von dem Mittel durchgelassene Warmemenge ist 
desto gröfser, je glätter dessen Oberfläche, ganz wie | 
beim Licht. Nur bemerkt man, dafs in den hohen Gra- 
den von Politur ein geringer Unterschied sehr wenig Wir- 
kung hat, wie diefs aus den Beobachtungen an No. 7 
und 8 erhellt. 

Durch ein ähnliches Verfahren läfst sich der Einflufs 
der Dicke ermitteln, eines Elements, dessen Kenntnis 
in der Theorie des Wärmedurchlasses am wesentlich- 
sten ist. | 

Vier Stücke eines schönen Spiegelglases wurden hin- 
sichtlich der Dicke sehr genau auf die Verhältnisse 1, 2, 
3, 4 gebracht, und ihnen vollkommen parallele Flächen 
mit dem höchst möglichen Grad von Politur‘ gegeben. 
Die Ablenkungen, welche sie unter der Einwirkung der 
früheren Strahlung von 30° dem Galvanometerzeiger ein- 
prägten, waren folgende: 


Ablenkungen des 


Dicke d. Glasschirme., 


Entsprechende Kräfte. 


2™",068 21°,625 21,850 
4 ‚136 20 ‚312 20,343 
6 ,202 19 ‚687 19,687 
8 ,272 19 ‚375 19,375 


Jede Zahl in der zweiten Spalte ist das Resultat 
von 15 Beobachtungen. Die Zahlen in der dritten Spalte, 
die in diesem besonderen Fall die Temperaturen oder 
die Mengen durchgelassener Strahlen vorstellen, sind nach 
den am Schlusse der allgemeinen Betrachtungen darge- 
legten Grundsätzen berechnet. Die Kraft oder Tempera- 
tur, welche 30° entspricht, ist gemäls der Intensitätenta- 
fel 35,3. Dividirt man also die Zahlen der dritten Tafel 


ihn in der Uhrmacherei anwendet. Diels Instrument mifst Dik- 
ken mit vieler Genauigkeit bis auf 44 Linie. 


| | 

| 

| 

| 
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durch 35,3, so erhält man die Verhältnisse der durchge- 
lassenen zur einfallenden Strahlung. Der Unterschied 
zwischen jedem dieser Quotienten und der Einheit giebt 
den entsprechenden. Verlust, d. bh: den verhältnifsmäfsi- 
gen Theil der aufgefangenen ‚Strahlen. _Vollzieht man 
diese Operationen und stellt durch 1000 die gesammte 
Strahlung vor, so bekommt man: 


Tafel A. 3 
Ordnungszahl d. Schirme.|Durchgelass. Strahlen.| Aufgefang. Strahlen. 
1 69 . 381 
2 576 - 424 
3 558 442 
4 | 549 | 451 


Denkt man sich den dicksten Schirm getheilt in vier 
gleich dicke Schichten, so sind die auf sie einfallenden 
Wärmemengen respective: 

1000 619 576 558 
und die beim successiven Durchdringen der vier Inter- 
valle verloren gegangenen Mengen: 

381 424—381 442 — 424 451 —442 
d. h.: 

381 43 18 9 
Man hat also für die respectiven Verluste, bezogen auf 
die einfallenden Mengen, die Brüche: © 


1000 ste 338 
oder: 
0,381 0,071 0,031 0,016 


Mithin verringern sich die Verluste sehr rasch in 
dem Maalse als die ae um eine constante Gröfse zu- 
nimmt. ~ 

Wir haben Er dafs die Wirkung einer Strah- 
lung auf den. Thermomultiplicator im Augenblicke der 
Schliefsung der Kette beginnt, gröfstentheils in den er- 
sten 5 oder 6 Secunden zu Stande kommt, und nach 


anderthalb Minuten gänzlich aufhört. Diefs geschieht 
gleichmäfsig sowohl bei directen Strahlen als bei solchen, 
die erst nach dem Durchgange durch Schirme von irgend 
einer Dicke auf die Säule fallen: der beste Beweis von 
dem strahlenden Durchgang der Wärme durch klare Kör- 
per. Wiinscht man indefs eine neue Bestätigung dieser 
Wahrheit, so würde man sie finden in dey successiven 
Abnahme der Verluste, welche die Strahlen beim Durch- 
gang durch verschiedene Schichten eines durchsichtigen 
Metalls erleiden. Wenn die Wärme, welche Gegenstand 
unserer Untersuchungen ist, von einer Art Leitung her- 
rührte, würden die Verluste, sobald die Strahlen in das 
Mittel eingedrungen sind, von einer Schicht zur andern, 
entweder zunehmen oder gleichbleiben, aber niemals wür- 
den sie abnehmen können. 

Die abnehmende Progression der Verluste ist übri- 
gens etwas ganz Eigenthümliches der Wärmestrahlung, 
die darin, wie in vielen anderen Punkten, gänzlich von 
den Eigenschaften der Lichtstrahlung abweicht. In der 
That läfst uns Alles glauben, dafs gleich dicke, succes- 
sive Schichten eines durchsichtigen Mittels eine gleiche 
Wirkung auf die durchgehenden Lichtstrahlen ausüben, 
und dafs sie folglich immer eine der Intensität der ein- 
fallenden Strahlen proportionale Lichtmenge absorbiren 
oder reflectiren, d. h. dafs der Verlust der Lichtstrah- 
lung in jeder Schicht von gleicher Dicke gleich grofs ist. : 
In dem besonderen Fall, den wir betrachten, ist die un- 
veränderliche Lichtabnahme in jeder der vier Schichten, 
in die wir uns den Schirm getheilt denken, entweder 
Null oder ungemein gering, wegen der vollkommenen 
Klarheit des Glases; und dennoch erleiden die Wär- 
mestrahlen bei ihren successiven‘ Durchgängen eine Ab- 
sorption von, zusammengenommen, ungefähr der Hälfte 
ihres gesammten Betrags, und die Verluste bei jeder 
Schicht sind nicht. constant wie beim Licht, sondern un- 
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ter einander aufserordentlich verschieden, denn sie fol- 
gen der Progression der Zahlen 381, 71,31 und 16. 

Der Widerstand durchsichtiger Mittel gegen den un- 
mittelbaren Durchlafs der Wärmestrahlen ist also ganz 
anderer Art als der Widerstand derselben Mittel gegen 
die Fortpflanzung des Lichts. 

Was auch die Ursache dieses sonderbaren Unter- 
schiedes seyn mag, so lag doch viel daran zu ermitteln, 
ob er noch in grofsen Abständen von der Eintrittsfläche 
stattfinde, und diefs geschah durch Wiederholung der 
Versuche mit weit dickeren Glasschichten als die bisher 
angewandten. 

Zu dem Ende nahm ich mehre Stücke Spiegelglas 
von St. Gobain und liefs sie umschmelzen; die Opera- 
tion gelang nicht vollständig. Die Masse sank zusammen 
und bildete entweder zu dünne Schichten oder füllte sich 
mit leichten Streifen. Von den dicken Stücken wählte 
ich das reinste aus; es war 6 Zoll lang; ich theilte es 
in drei Theile von 1, 2, 3 Zoll Dicke. Die Mängel 
darin waren durch die ganze Masse gleichmäfsig vertheilt; 
sie konnten wohl die absolute Menge der durchgegange- 
nen Wärmestrablen kleiner machen als sie bei einer voll- 
kommen reinen Masse von gleicher. Substanz und glei- 
cher Dicke gewesen wäre; allein auf die Progression der 
Verluste, welche diese Strahlen beim Durchgang der Strah- 
len von einer Schicht zur andern erleiden, konnten sie 
offenbar keinen Einflufs haben. 

Als sie der gewöhnlichen Strahlung von 30° ausge- 
setzt wurden, gaben sie folgende Resultate: 


Dicke der Schirme in Millimet. | Ablenkungen des eae 
27 171065 
54 13 ,458 


Sl 10 ,702 


Durch eine ganz ähnliche Rechnung, wie die vorhin 
angeführte, findet man, dafs der Schirm von :1000 Strah- 
len Anzahl durehläfst oder auffängt : 


516 
2° 380 620° 
3 | 303 «- | 697 


Mittelst dieser Data erhält man für die Wärmever- 


‘ juste, bezogen auf die Strahlenmengen, welche successiv 


die drei eingebildeten gleich dicken Schichten des dritten 
Schirmes durchdringen, folgende Werthe: . 
0,516, 0,215 0,203. 

Wegen der schlechten Beschaffenheit des Glases und 
der grölseren Dicke der Schichten sind diese Verluste 
gröfser als die vorigen, aber sie befolgen dennoch eine ab- 
nehmende Progression. Mithin dauert die Abnahme noch 
jenseits einer Dicke von 54 Millimetern fort. 

Um den Werth dieser Abnahme zu vergleichen mit 
dem beim letzten Schirm in den vorhergehenden Versu- 
chen, mu{s man 0,012, die Differenz zwischen 0,215 und 
0,203, mit 2,068 multipliciren und das Product durch 27 
dividiren. Auf diese Weise erhält man von 2,068 Mil- 
limeter Dicke, zwischen 54 bis 81. Millimeter Abstand 
von der Vorderfläche liegend, eine mittlere Abnahme von 
sehr nahe 0,001. Bei den früheren Versuchen war die- 
ser Verlust, als die Strahlen die ebenfalls 2™",068 dicke, 
aber 6 Millimeter von der Vorderfläche abliegende Schicht 
durchdrangen, funfzehn Mal so grofs. Der Unterschied 
würde noch gröfser seyn, hätte man Glasschichten von 
gleicher Durchsichtigkeit wie die früheren dünnen Glas- 
platten angewandt. 

Indefs blieb mir noch einiger Zweifel an der Homo- 
genität des Glases; ich fürchtete, dafs die Schlieren nicht 
gleichmäfsig durch die ganze Masse verbreitet wären. 
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Allein, da ich mir keine dicke, von diesen Mangeln ganz 
freie Glasstiicke verschaffen konnte, so glaubte ich, dafs 
sich ähnliche Versuche eben so gut mit Flüssigkeiten an- 
stellen lassen würden. Bei Anwendung dieser Körper 
statt des Glases hatte man, im Fall des Gelingens, sogar 
den Vortheil, dafs man das Gesetz des Wärmedurchlasses 
auf mehre Substanzen ausdehnen, und so von der physi- 
schen Constitution desselben unabhängig machen konnte. 

Ich verschaffte mir daher mehre kupferne Kasten von 
gleicher Breite und verschiedener Länge, versehen an 
beiden Enden mit einer Glastafel. Diese stellte ich nach 
einander zwischen den durchbohrten Schirm und die Säule, 
auf die Weise, dafs das Vordertheil sich dicht an dem 
Schirm befand, der in einem unveränderlichen Abstand 
(von der Säule) blieb. Da der Querschnitt aller dieser 
Kasten viel gröfser war als die Oeffnung in der Mitte 
des Schirms, so konnten keine Reflexionen an den Sei- 
tenwänden stattfinden, und es gelangten blofs solche Strah- - 
len auf die Vorderfläche der Säule, welche unter Inciden- 
zen wenig verschieden von der senkrechten einfielen. Ich 
näherte die Lampe bis sie durch die beiden Gläser des 
Kastens hindurch das Galvanometer 30° ablenkte, fing nun 
die Strahlung auf, füllte dann den Kasten mit gereinigtem 
Rüböl, und stellte, nachdem ich den Galvanometerzeiger 
auf seine natürliche Lage hatte kommen ‚lassen, die Wärme- 
Communication: wieder her. 

Die Ablenkungen bei verschiedener Dicke der Flüs- 
sigkeiten wafen: 


Dicke der Fliis-| ‘Ablenkung des er der Flüssig-| Ablenkung des 
sigkeitsschicht. | Galvanometers. keitsschicht. Galvanomet. 
6"",767 15° 642 54°", 139 9° 540 
13 535 12 831 81 ,209 8 ,988 
27 10 389 -| 108 ‚279 s „12 


Drückt man wieder durch 1000 die freie Strahlung 
aus, so hat man für die Mengen der aufgefangenen oder 
durchgelassenen Strahlen: 
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Tafel B. 
Dicke der Flissigkeits-| , Durchgelassene ~ Aufgefangene 
schicht. Strahlen. Strahlen. 
6™",767 443 557 
13 ,535 363 637 
27 ,069 294 706 
54 ‚139 270 730 
71 255 745 
108 ‚279 214 756 


Denkt man sich endlich die letzte Schicht getheilt 
in sechs parallele Scheiben von der Dicke 6™",767, 6,767, 
13,535, 27,069, 27,069 und 27,069, so kann man mittelst 
der in den beiden letzten Kolumnen enthaltenen Zahlen 
bestimmen, wie viel Wärme auf die Vorderfläche jeder die- 
ser Scheiben einfiel und wie viel beim Durchgang ver- 
loren ging. Dividirt man die zweite Gröfse durch die 
erste, so hat man den Verlust. Die Operationen im De- 
tail anzugeben, ist überflüssig, da sie denen bei den Glas- 
schirmen ganz ähnlich sind; daher nur die Endresultate: 
Verlustbei den successiven Durch- 
gängen, bezogen auf die zu jeder 


Schicht gelangenden Strahlen- 
mengen. 


Dicke der sechs Schichten, in wel- 
che die Scheibe von 108™™,274 | 
getheilt gedacht ist. 


6™™,767 0,557 
6 ,767 0,180 \ 
13 ‚535 0,190 

27 0,082 _ 

27 ‚069 0,056 | 

27 ‚069 0,040 


Hieraus geht hervor, dafs bei einem Abstande von 
etwa 100 Millimeter (von der Vorderfläche) die Verluste 
noch abnehmend sind: 

Um das Gesetz der Fortpflanzung der Wärmestrah- 
lung mit einem Blick zu übersehen, braucht man nur die 
in-den beiden ersten Kolumnen der Tafeln (A) und (B) 
enthaltenen Resultate graphisch zu construiren. 


\ 
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Der blofse Anblick der Curven, die aus einer sol- 
chen Construction hervorgehen, zeigt, dafs die Strahlen 
anfangs, beim Eintritt in die ersten Schichten des Mittels, 
einen grofsen Verlust erleiden, der aber, so wie sie sich 
von der Vorderfläche entfernen, abnimmt, und: in einem 
gewissen Abstande ganz unmerklich wird, so dafs die 
Strahlen ihren Gang mit Beibehaltung ihrer ganzen In- 
tensität fortzusetzen scheinen. Beim Glase und Rüböl, 
und wahrscheinlich bei allen durchsichtigen Mitteln, mufs 
sich demnach der Antheil der Wärme, welcher den Durch- 
gang durch die ersten Schichten erzwungen hat, bis in 
sehr grofse. Tiefen fortpflanzen. 

De la Roche hatte gefunden, dafs die Wärme, 
welche eine Glasschicht durchdrungen hat, beim Durch- 
gang durch eine zweite Glasschicht im geringen Verhält- 
nifs absorbirt wird. Die Identität dieser Thatsache mit 
dem Gesetz des Widerstands continuirlicher Mittel zeigt, 
dafs die Aufhebung der Continuität und die Dazwischen- 
kunft der atmosphärischen Luft zwischen zwei Schirmen 
nieht die Natur der Modificationen abändert, welche die 
Strahlen in der ersten Glastafel erleiden. Es ist also unge- 
mein wahrscheinlich, dafs der Satz von De la Roche auch 
für eine sehr zahlreiche Reihe dünner Schirme gültig ist, 
denn wir sahen eben, dafs in einem und demselben Mittel 
die Verluste noch in einer Tiefe von 80 bis 100 Millim. 
abnehmen. Folgendes sind die Resultate meiner Versu- 
che mit vier Scheiben von eben dem Spiegelglase, wel- 
ches zu meinen ersten Untersuchungen über die Fort- 
pflanzung durch zusammenhängende Mittel gedient hatte. 
Jede dieser Scheiben hatte die Dicke 2™",068. 


Anzahl der Schirme. Ablenkungen des Galvanometers. 
21°,62 
18 ,75 
17 ,10 
15 ,90. 
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Es ist wohl unnöthig zu sagen, dafs die gemein- . 
schaftliche Strahlung, welcher alle diese Schirme unter- 
worfen wurden, immer 30° betrug, und einer Kraft oder 
Temperatur von 35,3 entsprach. Wenn man diese Strah- 
lung, wie wir es in allen vorhergehenden Fallen gethan, 
durch 1000 ausdriickt, so hat man: 


Anzahl d. Schirme. |Dur hgelassene Strahl Aufgefangene Strahlen. 
1 619 381 
2 531 469 
3 484. 515 
4 450 _ 540 
_ Woraus: 
0,381 0,134 0,087 0,058, 


als Werthe der Verluste, welche die Strahlen beim suc- 
cessiven Durchgang durch die vier Glasscheiben erleiden, 
wohl verstanden, dafs diese Werthe nicht auf die ur- 
sprüngliche Menge bezogen sind, sondern auf die Anzahl 
der Strahlen, welche zu jeder einzelnen Scheibe gelangt. 

Der Satz von De la Roche gilt also noch für die 
dritte und vierte Scheibe, denn auch bei diesen ist noch 
eme Verringerung des Verlustes wahrzunehmen. 

Man wird bemerken, dafs die Verluste bei den vier 
gleichen Schichten des vierfach dicken Schirmes weniger 
grofs waren. Die Ursache hievon ist leicht einzusehen. 
Hier nämlich fand eine Aufhebung der Continuität statt 
und die Wärme konnte daher sich mehr durch Reflexion 
zerstreuen. Allein man sieht, dafs in dem einen Fall 
wie in dem andern der Unterschied zwischen zwei ein- 
ander folgenden Verlusten abnimmt, in dem Maafse als 
man sich mehr von der Eintrittsfläche entfernt. 

Schreiten wir jetzt zu dem Einflufs, den die chemi- 
sche Natur der Substanz des Schirms auf die Durchlas- 
sung der Wärme ausübt. 

Schon Hr. Prevost hatte aus seinen in der vorhin 
citirten Abhandlung beschriebenen Versuchen den Schlufs 
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gezogen, dafs Wasser und Glas die Wärmestrahlen in 
ungleicher Menge durchlassen müfsten.. Denn indem er 
zwischen einer brennenden Kerze und einem sehr empfind- 
lichen Luftthermometer eine Wasserschicht (nappe d’eau) . 
niederfliefsen liefs, erhielt er keine Anzeige von durch- 
gelassener Wärme, wenigstens wenn die Kugel nicht ge- 
schwärzt war, und selbst bei einer geschwärzten Kugel 
war die Temperaturerhöhung aufserordentlich' schwach, 
wogegen eine Glastafel, statt der Wasserschicht ange- 
wandt, ziemlich deutliche Wirkungen gab '). Allein man 
hat ihm eingeworfen, der Unterschied zwischen der Wir- 
kung des Wassers und des Glases rühre davon her, 
dafs die geleitete Wärme blofs im letzteren Falle merk- 
lich sey. Späterhin bemerkte De la Roche, dafs eine 
grünliche Glastafel mehr Wärme durchliefs als eine Ta- 
fel von einem vollkommen reinen Glase. Indefs da die 
erste Tafel weit dünner war als die zweite, so behauptete 
man, der Unterschied der Wirkungen rühre her von dem 
Unterschied der Dicke ?). 

Einige Zeit nach der Erfindung des Thermo-Multi- 
plicators machte ich, gemeinschaftlich mit Hrn. Nobili, 
einige Versuche mit Olivenöl, Alkohol, Wasser und Sal- 
petersäure, aus denen uns hervorzugehen schien, dafs das 
Wasser dem Durebgang der von einem heifsen Eisen her- 
rübrenden Wärmestrahlen einen gröfseren Widerstand 
entgegensetzte als die drei anderen Flüssigkeiten *). Al- 
lein diese Versuche können für nichts mehr als blofse 
Proben zum Beweise . der leichten Anwendbarkeit des 
Thermo -Multiplicators zu jeglichen Untersuchungen über 


1) Hier übrigens seine eigenen Worte: »Es scheint folglich als 
lasse das Wasser nicht so viel Wärme unmittelbar durch als 
das Glas, oder wenigstens als gestatte es den Durchgang nur ei- 
nem feineren VWVärmestoff als der ist, welcher das Glas durch- 
dringt.« (Obenerwähnte Abhandlung, §. 48.) 


2) Siehe die Anmerkung, S. 117 dieses Bandes. 
3) Ann. de chim. et de phys. Oct. 1831. (Ann. Bd. XXVII S. 444.) 
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die Wärmestrahlung angesehen werden, denn wir nahmen 
nicht Vorsichtsmafsregeln genug, um die Fortpflanzung 
der geleiteten Wärme zu verhüten und um der völligen 
Gleichheit der Wärmequelle in allen Fällen gewifs zu 
seyn. Mithin waren die Physiker immer der Meinung, 
dafs der von starren oder flüssigen Körpern unmittelbar 


- durchgelassene Antheil der Wärme gleichen Gesetzen folge, 


wie die Lichtdurchlassung, und dafs, unter gleichen Um- 
ständen, die durchsichtigen Körper die gröfsere Menge von 
Wärmestrahlen durchlassen. 

Die Resultate, welche ich sogleich beibringen werde, 


‘scheinen mir für die Theorie der strahlenden Wärme ei- 


nen Fundamentalsatz aufser Zweifel zu setzen, den näm- 
lich, dafs die Fähigkeit, Wärmestrahlen durchzulas- 
sen, durchaus nicht im Verhältnifs zur Durchsichtigkeit 
der Mittel stehe; sie scheint einem anderen Gesetze zu ~ 
folgen, welches in Körpern ohne regelmäfsige Krystalli- 
sation viele Beziehungen zut Brechbarkeit besitzt. Bei 
Krystallen sind die Erscheinungen noch interessanter, weil 
man darunter Körper von grofser Durchsichtigkeit findet, 
welche die Wärmestrablen fast gänzlich auffangen, und 
andere welche wiederum im entgegengesetzten Sinne wir- 
ken. Diese Eigenschaften äufsern sich’ beständig, wie 
hoch auch die Temperatur der Wärmequelle seyn mag, 
und sie werden in niederen Temperaturen noch auffal- 
lender, denn man sieht die strahlende Wärme der blo- 
fsen Hand einen festen Körper von mehren Zollen Dicke 
unmittelbar durchdringen ....., doch anticipiren wir nicht 
die Thatsachen, und gehen wir zunächst die bei dieser 
dritten Reihe von Versuchen angewandten Methoden durch. 

Zunächst ist es unnöthig, die Art, wie die starren 
Schirme den Wärmestrahlen ausgesetzt wurden, und die 
Angaben des Thermo -Multiplicators näher zu bezeichnen, 
da sich darin Alles genau wie bei den früheren Versuchen 
verhält. Was die Flüssigkeiten betrifft, so sind sie im All- 
gemeinen weniger durchdringbar für die Wärmestrählen als 
die 
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die starren Körper. Sie mufs man daher dem Thermos- 
kop mehr nähern, um einen recht deutlichen Durchlafs 
zu bekommen; allein dann könnte die eigene Erwärmung 
der Theilchen auf das Instrument einwirken, zumal die 
Bewegungen, welche immer in ungleich erwärmten Flüs- 
sigkeiten entstehen, die Theilchen an der Vorderfläche 
immer leicht zur Hinterfläche der der Wärmequelle aus- 
gesetzten Schichten fortführen. Diesen Effect der Lei- 
tungsfahigkett kann man im Allgemeinen nicht, wie bei 
den Versuchen des Hrn. Prevost, durch unaufbörliche 
Erneuung der den “Wärmestrahlen ausgesetzten Schicht 
vernichten, denn einige Flüssigkeiten kann man sich nur 
in kleinen Mengen verschaffen, und andere erleiden an 
der Luft mehr oder weniger bedeutende Veränderungen 
oder starke Verdampfungen, woraus für diese Klasse von 
Versuchen sehr störende Erhöhungen oder Erniedrigun- 
gen der Temperatur entspringen. Der Kunstgriff, wo- 
durch ich diese verschiedenen Uebelstände vermieden 
habe, ist sehr einfach. Er. besteht "darin, dafs ich die 
Flüssigkeiten in sehr platte ‚Glaskasten  ‚einschliefse, de- 
.ren zwei grolse Seiteırwände ‘vollkommen parallel: sind, 
und im Sinne der Höhe vier oder fünf Mal gröfser als 
die Oberfläche. der thermo-elektrischen Säule. Den un- 
teren Theil dieser Kasten stellt man vor die Oeffnung des 
‚ Rohrs, welches die der Wärmequelle zugewandte Seite des 
Apparats umschliefst; die von der Vorderwand des Ge- 
fäfses aufgefangene- Wärme dringt in die erste unendlich 
dünne Schicht der Flüssigkeit; allein diese Schicht -erlei- - 
det, indem sie sich erwärmt, eine gewisse Ausdehnung; 
sie wird leichter als die übrige’ Masse der Flüssigkeit 
und steigt sogleich zum oberen Theil‘ des .Gefälses, wo 
sie nicht mehr auf die Säule einwirken kann; sie wird 
ersetzt durch eine zweite Schicht, welche denselben: Vor- 
gang erleidet und so. fort, so dafs durch diese theilwei- 
sen Erneuungen des flüssigen Schirms der vor der Oeff- 
nung des Rohrs befindliche Theil der Hinterwand. des 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 19 
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Gefifses nicht in Berührung steht mit. erhitzten Theilchen 
und lange Zeit die nämliche Temperatur behält. 

Es ist ungemein schwierig platte Glasgefäfse mit voll- 
kominen regelmäfsigen, überall gleich dicken und paar- 
weis einander genau parallelen Seitenflächen zu verferti- 
gen. Metallrähme mit eingekitteten ‘Gläsern sind un- 
brauchbar, wegen der auflösenden Wirkung verschiede- 
ner Flüssigkeiten. Nach vielen unfruchtbaren Versuchen 
dachte ich, dafs man hier dasselbe Verfahren anwenden 
könnte, dessen man sich in der Optik bedient, um den 
Brechungsindex flüssiger Substanzen zu messen. Zu dem 
Ende liefs ich in mehre recht dicke Stücke unbelegten 
Spiegelglases 2 Centimeter breite und 9 Centimeter lange 
Oeffnungen ausschneiden, und belegte die beiden durch- 
bohrten Seiten mit anderen viel dünneren Platten. Wie 
bekannt reicht die’ blofse Adhärenz zwischen polirtem 
Glase hin, um den Durchgang der Flüssigkeiten zu ver- 
hindern; zur gröfseren Sicherheit umgab ich jedoch je- 
des dieser Gefäfse mit zwei Metallrähmen, welche die 


- dünnen Gläser mittelst vier Druckscheiben an den Ecken 


in ihrer Lage erhielten. Bei einem solchen System kann 
man den Parallelismus der Wände und die gleiche Dicke 
der flüssigen Schichten nicht bezweifeln, 

_ Ich habe die Resultate, welche ich mit verschiedenen 
starren und flüssigen Körpern erhalten habe, in mebre 
Tafeln getheilt; jede derselben enthält oben die Angabe 
der gemeinschaftlichen Dicke der angewandten Schirme 
und zur Seite einer jeden Substanz die Angaben des Ther- 
momultiplicators und die Mengen der durchgelassenen 


‘Strahlen, bezogen auf die gesammte Strahlung. Diese Ver- 


theilung erlaubt die Anwendung verschieden dicker La- 
mellen, und hat überdiefs den Vortheil, gesonderte Grup- 
pen von jeder Körperklässe vorzustellen. In allen Fäl- 
len betrug die freie Strahlung 30°.. Um die Resultate 
dieser "Tafeln mit einander zu verknüpfen, habe ich der 
zweiten und dritten Tafel die Zahlen hinzugefügt, erhal- 
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ten mit einer Spiegelglasplatte, die sich in denselben 
Umständen befand, wie die zu einer Gruppe gehörigen 
Lamellen. So war das Glas, welches in der Tafel der 
Flüssigkeiten aufgeführt ist, zwischen die beiden dün- 
nen Gläser des Recipienten gebracht, und stammte von 
dem dicken Spiegelglase ab, aus welchem dieser verfer- 
tigt worden; es besafs also genau die Dicke der flüssi- 
gen Schichten, und stand wie -diese in Berührung mit 
den beiden Gläsern, welche die Wände des Recipienten 
bildeten. Allein da diese Wände schon einen Theil der 
Wärme auffingen, so näherte ich die Lampe so weit, bis 
ich quer durch das System der drei Gläser dieselbe An- 
gabe von 19° erhielt, welche das dicke Glas gab, wenn 
es allein der gewöhnlichen Strahlung von 30° ausgesetzt 
wurde. 


nometers. 
Durchgelas- 


.sene Strah- 
len. 


Ablenkung 
des Galva- 


Tafel I. 
Farblose Gläser; gemeinschaftliche Dicke 1™™,88. 
Kein Schirm | 309,00 | 100 
Flintglas von Guinand . . . | 22 90 |» 67 
- englisches . . . . . . . 122,43 | 65 
- französisches . .. . . . | 22 ‚36 | 64 
- andere Art ... . . | 22,19] 64 
Spiegelglas . » | 21,89] 62 
. andere Art. . . . » . | 21,10} 60 
. andere Art. . . » . . | 20,78] 59 
Kronglas französisches . . . . . . 120,58) 58 
Fensterglas . . . [19,25 | 54 
- andere Art . 118-56] 52 
- andere Art. . » . . . 117 ,83 | 50 
Kronglas engl.. . . . . .. . 417,22) 49 


Taf. II. 
Flüssigkeiten; gemeinschaftliche Dicke 9™™,2], ' 
Spiegelglas . . + 19,10] 53 
Schwefelkohlenstoff (farblos). 21 63 


‘ 
| 
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Chlorschwefel, stark rothbraun . 21°,83 | 63 
Phosphorchloriir, farblos 21 80 | 62 
Chlorkohlenwasserstoff, farblos . 13 237 | 37 
Nufsöl, gelb . . homes 
Rosmarinöl, farblos . . . were) 
Olivenöl, grüngelb . . 19 35 | 30 
Natürl. Naphtha, schwach braungelb 9,771 28 
Copaivkalsam, merklich ‘ 9 39 | 26 
Lavendelöl, farblos . . 9 28| 26 
Nelkenöl (sehr schwach elblich) . 9 26 | 26 
Rectificirte Naphtha, farblos . . . 9 ,10| 26 
Schwefeläther, farblos . 759| 21 
Reine Schwefelsäure, farblos . x 6 15) 17 
Nordhäuser Vitriolöl, merklich braun . 6,09| 17 
Ammoniaklösung, farblos . . . . . 5 47; 15 
Reine Salpetersäure, farblos . . . 5,36 | 15 
Absoluter Alkohol, farblos . . 5530| 15 
Kalibydrat, farblos . . 4,63| 13 
Rectificirte Essigsäure, farblos 4,25 | 12 
Brenzliche Holzsäure, schwach bräunlich 4 ‚28 12 
Zuckerwasser, farblos . . . 4 4 12 
Alaunlösung, farblos — . 4,16] 12 
Salzwasser, farblos ') . 4,15 | 12 
Eiweifs, schwach geb . . . . . . 4 00; 

Taf, ım. 
stallisirte Körper; gemeinschaftliche Dicke 
62. 

Spiegelglas . : . . 21°,60 | 62 
. 28 46 | 92 
Kalkspath, klar . . . 21 ‚80 | 62 
. anderer, klar 21 30 | 61 


1) Zu dieser Lösung wurde recht reines Steinsalz angewandt und 


das Wasser völlig gesättigt. 
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wt fee 
253 
538 
24 ä 

Borgkryatall, farblos, klar . 21°64 | 62 

Rauchtopäs, stark braun, klar . 20 25 | 57 

Brasilianischer Topas, farblos, klar 19 18 | 54 

Weifsbleierz, klar . . . « » 118 35 | 52 

Weifser Agat, durchscheinend. . . . | 12 A8 35 

Schwerspath, klar, schielend gestreift . | 11 ‚72 | 33 

Aquamarin, klar, schwach blau. . . | 10 | 29 

Gelber Agat, durchscheinend. . . . [10,10] 29° 

Borax, durchscheinend . . . . . » 9 871 2 

Turmalin, klar, grün . . 9 54 | 27° 

Adular, klar, schielend gestreift . EN 8 30] 24 

Gyps, klar... . 7,15 | 20 

Flufsspath, klar schielend gestrift 5,40 | 15 

Citronensäure, klar . . ... . 5 ,15| 15 

Sardonyx, durchscheinend . . 4 98| 14 

Kohlens. Ammoniak, klar, schiel. gestreift 4,50| 13 

Weins. Kali- Natron, OG 4 40 | 12 

Alaun (Alun de glace), klar % 4,36 | 12 

Schwefels. Kupfer klar, stark blau. . 0 ,00 0 

Taf. IV. 

Gefarbte Gläser; gemeinschaftliche Dicke 1™™,85, ‘ 

* Dunkelviolett . . eet ae 18°,62 | 53. 
Gelblich roth (plaqué) . a 18 58 | 53. 
Purpurroth (dito). ac 18 ,10 | 51 

* Lebhaft roth 16 54 | 47 
Blafs violett . 16 08 | 45 
Orangeroth . 15 49 | 44 
Dunkelgelb . . . . 2.2... | 14,12} 40 
Schön gelb . . . 2 2.2.0» | 12,08] 34 
Goldgelb. . . . . 11,755 33 

* Dun au. 11 60 | 33 

Mineralgrün . . 8 ,20 | 23 
Sehr dunkelblau 6,88| 19 
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Man braucht nur die zweite und dritte Tafel rasch 
durchzusehen, um dic Wahrheit des von uns ausgespro- 
chenen Satzes, zu erkennen, desjenigen nämlich, dafs das 
Vermögen der Körper zur Durchlassung strahlender 
Wärme in keiner Beziehung zum Grade ihrer Durch- 
sichtigkeit steht. 

In der That läfst der Chlorschwefel, eine einen’ 
dunkel rothbraune Flüssigkeit, weit mehr Wärmestrahlen 
durch als das Nufs-, Oliven- und Rüböl, Flüssigkeiten 
von viel hellerer Farbe, und diese nämlichen Oele wer- 
den, ungeachtet sie einen noch recht merkbaren gelben 
Ton besitzen, leichter von der strahlenden Wärme durch- 
drungen als viele andere vollkommen wasserhelle Flüs- 
sigkeiten wie concentrirte Schwefel- oder Salpetersäure, 
Aether, Alkohol und Wasser. Eben so verhält es sich 
mit den starren Körpern. Schwefelsaurer Kalk, Citro- 
nensäure und andere sehr klare farblose Substanzen las- 
sen weit weniger Wärme durch als andere farbige oder 
durchscheinende Körper, wie z. B. der Aquamarin, Agat, 
Turmalin, Borax, Adular und Schwerspath. 

Nichts ist indefs geeigneter den geringen Einflufs der 
Durchsichtigkeit auf den Durchlafs der Wärmestrahlen 
deutlich zu machen, als der Vergleich des Resultats von 
dem Eisalaun (alun de glace) ') mit dem vom Rauch- 
topas (rauchfarbenem Bergkrystall). Die Tafel zeigt, 
dafs bei diesen Körpern, wie bei den andern eben an- 
geführten, die Fähigkeit zum Durchlafs der Wärmestrah- 
len im umgekebrten Verhältnifs steht zur Fähigkeit, die 
Lichtstrahlen durchzulassen. Ich wollte sehen, bis wie 
weit sich diefs umgekehrte Verhältnifs zwischen dem 
Wärme- und Lichtdurchlafs erstrecke, wenn man die 
Dicke der Substanzen so abändert, dafs aller Vortheil 
auf Seite des Lichts, aller Nachtheil aber auf, Seite der 
Wärme sey. Zu dem Ende wiederholte ich den Ver- 


1) Diefs ist der Name, den man im Handel den sehr klaren Alaun- 
krystallen giebt. 
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such mit einem wohl polirten, und ganz klaren Alauh- 
blättchen von blofs anderthalb Millimetern Dicke und ei- 
nem Rauchtopas, der senkrecht gegen seine polirten Flä- 
chen eine Dicke-von 86 Millimet. besafs. Dieser Krystall 
hatte eine so dunkle Farbe, dafs man, wenn man ihn auf ein 
mit grober Schrift bedrucktes Blatt legte, selbst bei hellem 
Tageslicht nicht einmal die blofsen Züge der Buchstaben 
erkennen konnte. Papier und Schriftziige schwammen 
vollständig zusammen und bildeten nur einen einzigen — 
gleichmäfsigen schwarzen Farbenton. Dennoch liefs die- 
ser Krystall noch 19° durch, während die dünne Alaun- 
‚platte nur 6° gab. 
' Ein Körper kann also fast umilerbhsichtig seyn, und 
dennoch den Wärmestrahlen einen leichten Durchgang 
gestatten, und er kann sehr klar seyn, und doch einen 
Theil dieser Strahlen auffangen. Man mufs also wohl 
unterscheiden: zwischen Körpern von leichtem Wärme- 
durchlafs und denen: von leichtem Lichtdurchlafs. Ich 
halte es daher für zweckmäfsig, die ersteren iranscalori- 
sche (transcaloriques) oder diathermane (diatherma- 
nes) *) zu nennen, in Analogie mit dea’ Worten Zrans- 
parent und diaphan, welche:man für Körper gebraucht, die 
die gleiche Eigenschaft itisBezug auf das Lieht besitzen. 
Nachdem was wir vom Rauchtopas gesehen haben, 
könnte man fragen, ob es Körper gebe, die diatherman 
und zügleich: vollkommen opak seyen. Diese Frage läfst 
sich nicht beantworten, bevor nicht alle bekännten Kör- 
per auf ihren Wärmedurchlafs geprüft worden sind, was bei 
weitem noch nicht von mir geschehen ist. Ich kann blofs 
sagen, dals rohe Holzsäure und ‚Perubalsaın, welche. Flüs- 
sigkeiten fast vollkommen undurchsichtig sind, die strah- 
lende Wärme noch 'merkbar 'durchlassen. Allein ‘alle 
diathermanen Substanzen, die ich ‘dem Versuch unterwor- 
fen habe, gehören zu denen von. einiger Durchsichtigkeit. 


1) Von du durch und Hegnulre MR wie diaphan von dec und 


(AK be 


Metalle, Hölzer, Marmorsorten, welche Lichtstrahlen gänz- 
lich auffangen, lassen auch gar keine Wärmestrahlen durch., 
Andere Körper, wie Kalkspath, Steinsalz, Kohlenschwefel, 
lassen zugleich beide Strahlengattungen durch. Ein ge- 
wisser Grad von Transparenz ist also wahrscheinlich eine 
der nothwendigen Bedingungen zum Wärmedurchlafs * ), 
aber dieser kann nicht beträchtlich . werden ohne Mitwir- 
kung einer anderen Eigenschaft, welche verschieden ist, 
je nachdem die Körper krystallisirt sind oder nicht. Bei 
Gläsern und Flüssigkeiten geht diese Eigenschaft offen- 
bar der Brechbarkeit parallel, denn das Flintglas ist licht- 
brechender als das Kronglas und läfst auch die Wärme- 
strablen leichter als dieses durch. Ber Chlorschwefel ist 
zugleich lichtbrechender und diathermaner als; das Ter- 
penthinöl. Dasselbe gilt vom Terpenthinöl in Bezug 'auf 
das ‚Olivenöl und so fort bis zum reinen Wasser, der 
Flüssigkeit : von geringster Brechbarkeit und geringstem 
Wärmedurchlafs. | Freilich scheint in den Tafeln das Glas, 
obwohl weit weniger lichtbrechend, fast eben so diather- 
man zu seyn als der Chlorschwefel; allein diese Gleich- 
heit ist nur scheinbar.: Um sich davon zu überzeugen, 
braucht man sich nur :zu .erinnden, auf welche Weise die 
Flüssigkeiten den Versuchen‘unterworfen wurden. Ehe 
die Wärmestrahlen zur Flüssigkeit gelangten, mufsten sie 
die Vorderwand des dieselbe einschliefsenden :Gefäfses 
durchdringen ; und. die Gläser ‘gaben nur- einen Durch- 
lafs von 21 bis 22: auf 35,3. Es konnte also nur eine 
4) Teh ‘gefunden, däfs schwarzes vollkommen undärch- 

sichtiges Glas, welches man als Spiegel-eur Polarisation des Lich- 

tes anwendet, eine merkbare Menge Wärmestrahlen durchfSfst. 
». Diese aus einem schwhrsen, Glase tretenden, dunkeln Strahlen kön- 
«Ben, zu höchst sonderbaren Versuchen angewandt werden, wie ich 

in meiner zweiten Abhandlung anführen werde. (Diese zweite Ab- 
bs ‘handfung‘des Verfassers wird in dem beiden nächsten Heften mit- 
\...getheilt, werden, ‚Eine vorläufige Anzeige von den Versuchen mit 

dem schwarzen Spiegelglase findet sich schon in diesen Annalen, 
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Strahlung von dieser Stärke in’ das Innere gelangen. 
Wenn ‘also die Flüssigkeit alle zu ibr gelangenden Strah- . 
len durchläfst, kann doch niemals von diesen eine grö- 
{sere Menge als 22 zum Gefafse hinaustreten. - Diese Er- 
klärung wird in auffallender Weise bestätigt ‘von den 
Wärmedurchlafs des Chlorschwefels und Pbosphorchlo- 
rürs. Die Brechungsverhältnisse dieser beiden Flüssig- 
keiten, obwohl nicht genau bekannt, sind sicher gröfser 
als das des Glases und unter einander verschieden, was 
wahrscheinlich Unterschiede in den durchgelassenen Wär- 
memengen nach sich zieht. Dennoch scheinen in den 
Tafeln ‘diese beiden Gröfsen einander gleich zu seyn, 
und zwar gleich dem ‘Warmedurchiats des 
lenstoffs. © 

Bei dem Warmedurchlafs des Oopilhekune und 
des Schwefeläthers giebt es zwar einige wirkliche Ab- 
weichungen;' allein die Unterschjede sind gering, und sie 
entspringen wahrscheinlich aus einem geringen Fehler in 
der Messung des Wärmedurchlasses und der Brechbar- 
keit. Die Proportionalität dieser beidew Elemente ist so 
offenbar und bestätigt sich in-so vielen Fällen, dafs man 
sie als ein allgemeines Gesetz ansehen kann, für Flüs- 
sigkeiten, für Gläser und wahrscheinlich für alle Eee 
ohne regelmäfsige Krystallisation. 

Allein bei den krystallisirten Körpern ist dieses Ge- 
setz ganz ungültig. In der That sehen wir,‘ dafs das 
kohlensaure 'Bleioxyd (Weifsbleierz), ein stark lichtbre- 
chender und farbloser Körper, weniger Wärme durch- 
läfst als der Kalkspath und Bergkrystall, Substanzen, die 
ihm doch in: der Brechbarkeit weit nachstehen; das Stein- 
salz dagegen, welches fast gleiche Durchsichtigkeit: und 
gleiche Brechbarkeit mit der Citronensäure und dem Alaun 
besitzt, giebt, einen sechs bis ‚acht Mal HERREN, Wärme- 
cape als diese Substanzen, 

Der ‘durchsichtigen und farblosen Körper snd é in der 
Tafel neun enthalten; nämlich: Steinsalz, Kalk- 
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spath, Bergkrystall, Topas, Weifsbleierz, Gyps, Citro- 
nensalz, Rochellesalz und Alaun. Diese lassen folgende 
Wärmemengen durch !): 
92, 62, 54, 52, 20, 15,12... 
Unterschiede von solcher Gröfse bei Körpern vou 
gleichem Aussehen scheinen mehr von dem eigenthünli- 
chen Gefüge als von der chemischen Natur der Molecüle 
herzustammen; denn eine Platte aus einem Stück gewöhn- 
lichen Kochsalzes (sel marin) fängt fast alle Warmestrah- 
len auf, und überdiefs sieht man aus der.zweiten und 
dritten Tafel, dafs der Wärmedurchlafs des reinen. Was- 
sers fast um dieselbe Grilse steigt, wenn man Alaun oder 
Steinsalz ‚darin auflöst, wiewohl diese beiden Substanzen 
im Zustande der Starrheit eine so verschiedene Wärme- 


1) Personen, welche keinen solchen thermoskopischen Apparat be- 
sitzen wie ich Iemndtndhienm sich daven,; dals das Steinsalz 
fast alle auf seine Vorderffäche falleuden Wärmestrahlen durch- 
läfst, leicht ‚überzeugen, wenn sie auf einem ‘und demselben Ge- 
stell eine Platte aus dieser Substanz und eine eben so grofse 
Platte von Glas oder Alaun befestigen, und nun das Gestell. ganz 
dicht an das Feuer eines Kamines setzen. Läfst man és fünf 
bis sechs Minuten daselbst stehen, so wird das Glas so heils, 
dafs man sich daran verbrennen kann, während das Steinsalz, 
auf die empfindlichsten Theile der Hand gelegt, keine Wärme- 
empfindung hervorbringt. Diese Temperaturunterschiede sind 
wahrhafte, keine scheinbaren, wie sie sich bei Berührung von 
Holz und Marmor zeigen, die im Sonnenschein liegen... Um diefs 
zu ' erweisen, braucht man nur etwas Wachs oder Talg auf 
beide Körper zu legen; auf dem Glase sieht man es rasch schmel- 
zen, auf dem Steinsals dagegen seinen starren Zustand behalten, 
Der grofse Wärmedurchlafs des Steinsalzes in Bezüg auf andere 
durchsichtige Körper läfst sich auch. direct erweisen, ohne 
Hülfe eines Thermo- Multiplicators, Zu'dem,Ende braucht man 
nur die beiden Platten in derselben Ebene zu nähern und hin- 
ter ihnen zwei Metallréhren zu halten, auf deren Boden die ge- 
schwiraten Kugeln zweier gleich empfindlicher Thermometer an- _ 
gebracht sind. Man hält nun eine glühende Kugel vor den Plat- 
‘ten, Das Thermometer hinter der Alaunplatte steigt nur um ci- 
nen Grad, das hinter dem Steinsalz aber um 8 bis, 10 Grad. _ 
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menge durchlassen. Indefs gewahrt man keine Beziehung 
zwischen der Fähigkeit zum Wärmedurchlafs und der 
Krystallform. 

Hr. Mitscherlich hat gefunden, dafs din Krystalle 
sich, bei Erwärmung, nach den verschiedenen Richtun- 
gen ungleich ausdehnen. Wiewohl_dieser Effect keines- 
wegs von der strahlenden Wärme herriibrt, so liefs sich 
doch vermuthen, dafs ein geringer Unterschied in der 
Richtung, nach welcher man eine Platte aus einem Kry- 
stall schneidet, einen Unterschied im Wärmedurchlafs her- 
vorbringen würde. Ich liefs daher aus einem Bergkry- 
stall, nach allen Hauptrichtungen in Bezug auf dessen 
Axe, Platten von gleicher Dicke schneiden; allein bei 
allen diesen Platten war der Wärmedurchlafs sich eich 
Dasselbe Resultat erhielt ich beim Kalkspath. 

Die strahlende Wärme kann sehr grofse Dicken von 
einem krystallisirten Körper durchdringen. Man könnte 
selbst sagen, die Wärmestrahlen erleiden im Innern die- 
ser Körper einen geringern Verlust als in Gläsern und 
Flüssigkeiten. Wirklich habe ich die Abweichung des 
Galvanometers blofs von 21°,6 auf 19° sinken sehen, als 
ich die Dicke eines Rauchtopases von 1 bis auf 57 oder 
58 vermehrte. 

Als ich ein 92 Millimeter langes Stück Kalkspath *) 
der Wärmestrahlung aussetzte, sank die Ablenkung, die 
bei einer andern Kalkspathplatte von 2™,6 Dicke 21°,8 
betragen hatte, nur auf 18°,5, d.h. die Verringerung des 
Effects betrug nur etwa ein Siebentel bei einer Vergrö- 
fserung der Dicke um das 35fache ihres ursprünglichen 
Werths. Noch auffallender wird die Sache beim Stein- 
salz. Bei diesem habe ich noch keinen Einflufs der Dicke 
auf den Wärmedurchlafs nachweisen können; Stücke von 


1) Diefs schöne Stück hatte Hr. Oersted an Hro. Babinet über- 
sandt, welcher letzterer die Güte hatte, es mir zu leihen, so wie 
die meisten in dieser Abhandlung erwähnten Krystalle. 
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2 Millimeter Dicke gaben durchaus dieselbe galvanome- 
trische Ablenkung wie Stücke von 30 bis 40 Millimeter. 
Aus diesen Beobachtungen folgt, dafs in der Tafel 

der Krystalle die Zahlen der zweiten Kolumne, welche 
die Verhältnisse der Wärmedurchlässe dieser Körper für 
eine gemeinschaftliche Dicke von 2”=,6 ausdrücken, an- 
nähernd auch gültig bleiben/ wenn die Körper sämmtlich 
weit dicker sind. Ich sage annähernd, denn um die wah- 
ren specifischen Wärmedurchlässe zu bestimmen, miifste 
-man das Gesetz der Verlüste in den verschiedenen Punk- 
ten der Körper genau kennen. Wenn die Verlüste, be- 
zogen auf die Wärmemehgen, welche zu jeder im In- 
nern eines Körpers denkbaren Schicht von gleicher Dicke 
gelangen, constant wären, würde die Intensität der Strah- 
len bei Schichten, die in arithmetischer Progression wachsen, 
in geometrischer Progression abnehmen, und um zu wissen, 
wie viel eine Substanz diathermaner sey als eine andere, 
miifste man die relativen Dicken der Platten so lange 
abändern bis man bei beiden Substanzen einen gleichen 
Wärmedurchlafs bekäme. Das gesuchte Verhältnifs wäre 
das umgekehrte der Dicken, die gleiche Wirkung thä- 
ten ‘). Nun aber sahen wir, dafs diese Beständigkeit der 
Verlüste nicht vorhanden ist. Allein in dem besonderen 
Fall von krystallisirten Körpern sind die Unterschiede 

in der Wirkung bei Vergröfserung der Dicke über 3 + 
Millimeter so klein, dafs die Verhältnisse, welche man 
bei Anwendung dickerer Schirme erhälf, nicht sehr von 
denen abweichen können, welche wir erhielten. 

Allein selbst wenn man die specifischen Wärmedurch- 
lässe verschiedener Substanzen bestimmt haben würde, 
hätte man doch noch nicht die Aufgabe allgemein gelöst, 
denn wenn man, wie wir in der zweiten Abhandlung se- 
hen werden, die Temperatur der Wärmequelle abändert, 
ändert man nicht blofs die Ordnung der Wärmedurch- 


1) Den Beweis dieses Satzes bei Bouguer: Traité d’optique sur 
la gradation de la lumiere, Paris 1160, lier. IMM sect. I. Art. 
‚1,2, 3,4. 
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lisse, sondern stört sie gänzlich. Um davon eine Idee 
zu geben, brauche ich nur zu wiederholen, was ich ge- 
sagt über die Wirkung der Strahlen aus einer Quelle 
von wenig erhöhter Temperatur auf gewisse Substanzen, 
nämlich, dafs schon die strahlende Wärme des mensch- 
lichen Körpers unmittelbar einen Krystall durchdringen 
kann; dieser Krystall ist das Steinsalz. 

Bekanntlich werden die Warmestrablen der Hand 
vollständig von einem Glase aufgefangen, Das Verhält- 
nifs des Wärmedurchlasses zwischen Glas und Steinsalz, 
welches bei der Temperatur einer Argand’schen Lampe 
—62:92 ist, wird demnach —=1: 0, wenn man die Wir- 
kungen dieser beiden Substanzen in niederer Temperatur 
vergleicht. 

Bisher haben wir in Allem von den Farben abge- 
schen, oder besser gesagt, wir haben die Farben nur in 
so weit betrachtet als sie, was sie immer thun, den Grad 
der Durchsichtigkeit klarer Substanzen mehr oder weni- 
ger abändern !). 


1) Ein berühmter Physiker sagte mir neulich: die Intensitäten der 
verschiedenen Farben mit einander vergleichen zu wollen, hiefse 
‚so viel, als den Vergleich zweier heterogenen Dinge zu unter- 
nehmen, was ungereimt sey. Ohne die Triftigkeit dieser Be- 
hauptung erörtern zu wollen, erlaube ich mir zu bemerken, dafs 
man in gewissen Fällen einstimmig zugiebt, dafs eine Farbe 
mehr oder weniger hell sey als eine andere von verschiedener 
Natur, ohne dafs jemals metaphysische Ideen zur WViderlegung 
dieser allgemeinen Meinung erhoben worden sind. Nehmen wir 
zum Beispiel das Sonnenspectrum. Hat man nicht zu allen Zei- 
ten angenommen, dals das Maximum der Helligkeit im Gelben 
ben liege und dafs von diesem ab die Lichtstärke nach beiden 
Seiten abnehme. Der Satz, den ich oben aussprach, scheint mir 
an und für sich klar. Wenn ich sage, die Farben bringen im- 
mer Dunkelheit (opacité) in die klaren (diaphanen) Substan- 
zen, so versteht mich Jedermann. Man habe reines Wasser zwi- 
schen zwei parallelen Platten farblosen Glases, halte das Auge 
auf der einen und eine Schrift auf der andern, und entferne 
sich darauf bis diese unleserlich wird. Jetzt nehme man, statt 
des Wassers, Wein, Oel oder sonst eine Adare und mehr oder 


Man mufs daher nun specieller untersuchen und fest- 
setzen, welchen Einflufs die Farben auf den Durchgang 
der Wärme ausüben. Diefs ist der Zweck der vierten 
Tafel. Die mit einem Sternchen bezeichneten Gläser hat- 
ten die reinsten Farben, Farben, die den entsprechen- 
den des Spectrums am nächsten kamen. Davon habe 
ich mich durch folgenden Versuch überzeugt. 

Nachdem ich mittelst eines Heliostaten ein horizon- 
tales Bündel Sonnenstrahlen in ein dunkles Zimmer ge- 
leitet, theilte ich es in zwei Theile, dadurch, dafs ich es 
durch zwei in einem dunkeln Schirm gemachte Löcher 
gehen liefs. Das eine Bündel liefs ich auf ein verticales 
Prisma fallen, das andere auf das farbige Glas, welches 
ich untersuchen wollte. So hatte ich das Sonnenspec- 
trum neben einem farbigen Fleck in der Richtung der di- 
recten Strahlen. Um diesen Fleck dicht an die entspre- 
chende Farbe des Spectrums zu führen, stellte ich hinter 
dem Glase ein zweites verticales Prisma auf, und drehte 
es’so weit, bis der beabsichtigte Zweck erreicht war. 
Nun verglich ich die beiden analogen Farben, und beur- 
theilte zugleich, ob die Farbe des Glases in Folge der 
neuen Farbentöne, die immer beim Durchgang der farbi- 
gen Strahlen eines Glases durch ein Prisma auftreten, 
mehr oder weniger abgeändert worden sey. Unter vier- 
zehn aus mehren Glassorten gewählten Farben, habe ich 
nur fünf gefunden, die den prismatischen Farben sehr 
nahe kommen und nur sehr schwache secundäre Farben 
geben. Diese Farben waren nur bei rothem Glase ganz 
unmerklich. 

Es giebt ein anderes Verfahren die Färbung durch- 


weniger farbige Flüssigkeit; die Entfernung, bei welcher die 
Schrift nun leserlich ist, wird um so kleiner seyn, je dunkler die 
Farbe ist, und zwar gleichviel, von welcher Art die Farbe auch 
sey. Mithin, wenn die Schrift durch eine gelbe und durch eine 
rothe Flüssigkeit in gleicher Entfernung lesbar ist, haben diese 
Mittel für uns einen gleichen Grad von Transparenz. 
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sichtiger Mittel zu bestimmen, und diefs habe ich nicht 
vernachlässigt. -Es besteht darin, dafs man die Gläser 
von den entsprechenden Strahlen des Spectrums durch- 
dringen läfst. Dieser Durchgang ist mit einem sehr ge- 
ringen Verlust verknüpft, sobald die Farben recht rein 
sind. Indem ich nun meine fünf Glasplatten mit einer 
ihrer Seiten ‘in zweckmäfsigen Abständen an dem Rand 
einer in die Farbenstrablen des Prisma gehaltenen Papp- 
tafel befestigte, fand ich, dafs jeder prismatische Strahl 
das Glas von gleicher Farbe ohne allen Verlust durch- 
drang; wenigstens war die Veränderung, welche diese 
Gläser den entsprechenden Sonnenstrahlen einprägten, fast 
gleich bei allen. Diefs schlofs ich aus dem Vergleich der 
prismatischen Farben, die geradezu auf eine Wand fie- 
len, und der, die erst nach dem Durchgang durch die 
farbigen Gläser dahin gelangten; die von diesen letzten 
Strahlen veranlafsten Schatten waren sehr schwach, fast 
unwahrnehmbar. Bei jeder andern Anordnung waren sie 
dagegen sehr hervorstechend. -Ersetzte man z. B. das ro- 
the Glas durch das violette, so bildete sich auf der Wand, 
ein fast schwarzer Fleck; wenn also das Violett auch 
nicht vollkommen rein war, liefs es doch wenigstens von 
den rothen Strahlen nur eine sehr geringe Menge durch, | 
im Vergleich mit der, welche ein rothes Glas durchliefs. 

Bekanntlich findet sich in einem Sonnenspectrum, 
das ein Prisma aus gewöhnlichem Glase giebt, die stärk- 
ste Wärme in dem Roth, und die Temperaturen der übri- 
gen Farben nehmen ab bis zum Violett. Es fragt sich 
nun: Ist diese Wärmevertheilung in den durch die Brech- 
kraft des Prismas gesonderten Strahlen auch noch da in 
den Strahlen, welche durch die Absorptionskraft farbi- 
ger Substanzen getrennt sind? 

Um diefs zu erfahren, braucht man nur mit den ver- 
schiedenen Temperaturen des Spectrums die Zahlen zu 
vergleichen, welche den 'Wärmedurchlafs unserer fünf 
Gläser vorstellen, und die folgende sind: 
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Violett 53, Roth 47, Gelb 34, Blau 33, Griin 26. 
Die Ordnung der Farben in Bezug auf ihre Wärme- 
grade und die Zahlenverbältnisse dieser nämlichen Grade 
sind dermafsen verändert, dafs das violette Licht, wel- 
ches in dem Spectrum eine 25 bis 30 Mal geringere Tem- 
 peratur als das rothe Licht besitzt, bier mit der gröfse- 
ren Temperatur begabt ist. Einen solchen Unterschied 
‚könnte man nicht durch die Annahme erklären, dafs bei 
‘dem Durchlafs des violetten Glases auch eine grofse Menge 
rother Strahlen durchginge; denn dann würden sich diese 
Strablen hier in gröfserem Verhältnifs vorfinden als bei 
bem Durchlafs des rothen, Glases, was nach den - vor- 
hergehenden, Versuchen unmöglich ist. 

Diese Thatsachen scheinen der Meinung derjepigen 
Pbysiker zu widersprechen, welche annehmen, dafs bei der 
leuchtenden Wärme die,nämlichen Strahlen zugleich die 
Empfindung des Lichts und die der Wärme erzeugen. 
Dagegen begriffe man sie leicht in. der Voraussetzung, 


.. dafs Wärme und Licht zweierlei Wesen seyen, Als- 


dann würde man. sagen, die Brechkraft des Prismas wirke 
ungleich auf die verschiedenen Wärmestrablen, wie es bei 
den ‚verschiedenen Lichtstrahlen der Fall ist; es würde 
demnach gewisse Wärmemengen auf die nämlichen Orte 
werfen, welche von verschiedenen Farben des Spec- 
trums eingenommen werden. Allein bei den farbigen 
Gläsern, so wie bei den mehr oder weniger diatherma- 
nen Körpern überhaupt, wirkt die Brechkraft nicht so 
wie die Absorptionskraft, indem sie bald mehr: Wärine 
als Licht und bald mehr Licht als Wärme auslöscht. _ 
Allein die Vertheidiger der Einerleiheit beider We- 

sen werden erwiedern: die Unterschiede, welche bei 
Durchgängen der Wärme und des Lichts durch wässer- 
helle oder farbige Mittel beobachtet worden sind, seyen 
entsprungen aus den dunkeln Warmestrahlen, welche sich 
den von einer Lichtflamme. ausgesandicn Strahlen in gro- 
Menge beigemiseht befinden. 198 
Um 
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Um zu beurtheilen, bis wie weit es erlaubt ist, die 
eine oder die andere Hypothese zu unterstützen, miifste 
-man Data haben, die uns gegenwärtig noch fehlen. Ich 
werde diesen Gegenstand am Schlusse der folgenden Ab- 
handlung wieder aufnehmen, und will nur noch eine sehr 
merkwürdige Nutzanwendung von den in den vorherigen 
Tafeln enthaltenen Zahlen angeben. 

Durch die schönen Versuche von Seebeck wissen 
wir bereits, dafs das Mazimum der, Temperatur des Son- 
nenspectrums seine Stelle ändert mit der chemischen Na- 
tur der Substanz, aus welcher das Prisma ‚verfertigt ist. 
Dieser geschickte Chemiker hat nämlich beobachtet, dafs 
der stärkste Wärmegrad, welcher in dem Spectrum ei- 
nes Prismas aus Kronglas im Roth betindlich ist, bei 
Anwendung eines hohlen mit Schwefelsäure gefüllten Pris- 
mas zum Orange tibergeht, und zum Gelb, wenn man 
dasselbe Prisma mit reinem Wasser. füllt * ). 

Vor einigen Monaten fand ich, dafs die Wärmestrah- 
len unter den Farben eines gewöhnlichen Prismas keine 
gleiche „Veränderung erleiden, wenn‘man sie durch eine 
_ Schicht Wasser gehen läfs. Der Verlust steht im um- 
gekehrten Verhältnifs der Brechbarkeit, so dafs die brech- 
barsten Strahlen vollständig durchgehen und die wenigst 
brechbaren vollständig. aufgefangen werden ?). Dieser 
Versuch führte mich zu einer sehr einfachen Erklärung 
der von Seebeck erhaltenen Resultate. 

Die Sonnenwärme, welche auf ‘die Vordertliche des 
Wasserprismas fällt, enthält Strahlen von jeglicher Brech- 
barkeit. Nun erleidet der Wärmestrahl, welcher glei- 
che Brechbarkeit mit dem..rothen Licht besitzt, beim 
Durchgang durch das Prisma einen verhältnifsmäfsig stär- 
keren Verlust als der Wärmestrahl von der Brechbar- 


1) Jahrbuch der Chemie und Physik von Schweigger, Bd. X 
S. 129. 


2) Ann. de chim, et de pine Dec. 1831. (Ann. Bd. XXIV S. 640.) 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 20 ‘ 
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keit des orangefarbenen Lichts, und dieser verliert we- 
niger beim Durchgang als die Wärme des gelben Lichts. 
Diese wachsenden Verhältnisse in den Verlusten der we- 
niger brechbaren Strahlen machen offenbar das Maximum 
des Rothen zum Violetten wandern; es kann also auf 
dem Gelben stehen bleiben. 

Nimmt man an, die Schwefelsäure sey in ihrer Wir- 
kung dem Wasser analog, aber weniger stark, so be- 
greift man, warum bei einem Prisma aus dieser Säure das 
Maximum auf das Orange fällt. 

Endlich mufs selbst das Glas, aus dem die gewöhn- 
lichen Prismen verfertigt sind, auf ähnliche Weise wir- 
ken, und bei jedem Strahl einen seiner Brechbarkeit um- 
gekehrt proportionalen Verlust hervorbringen. Wenn 
man also zur Verfertigung des Prismas eine weniger wirk- 
same Substanz als gemeines Glas anwendet, werden die 
Verluste für die weniger brechbaren Strahlen in gröfse- 
rem Verhältnifs geschwächt seyn. Diese Strahlen gewin- 
nen also über die brechbaren den Vorsprung, und das 
Maximum, wandert nach entgegengesetzter Richtung wie 
zuvor, d. h. vom Violett zum Roth. 

Und gerade so fanden es Herschel, Englefield 
und Seebeck als sie mit Flintglas- Prismen experimen- 
tirten; das Mazimum fiel in den dunkeln Raum dicht 
bei der letzten rothen Zone des Spectrums. 

Vergleichen wir diese Resultate mit den Zahlen, wel- 
che die Wärmedurchlässe darstellen, so sehen wir, dafs 
das Marimum der Wärme, wenn wir vom Gelben aus- 
gehen, wo es beim Wasserprisma befindlich ist, sich im- 
mer weiter in derselben Richtung entfernt, in dem Maafse 
als man das Prisma aus einer mehr diathermanen Sub- 
stanz verfertigt. Es fällt schon etwas aufserhalb des 
Spectrums, wenn man, statt Kronglas, Flintglas nimmt. 
So wie man diese Theorie als richtig annimmt, ist vor- 
auszusehen, dafs beim Steinsalz, einer Substanz die ge- 
gen das Flintglas weit diathermaner ist als dieses Glas 
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gegen Kronglas, sich die Linie der gröfsten Wärme von 
den Farben ganz abtrennen und in den dunkeln Raum, 
auf eine von der Gränze des Roth sehr entfernte Zone, 
fallen müsse. 

Ich habe den Versuch angestellt und er ist mir voll- 
kommen gelungen. Ich habe gefunden, dafs bei dem 
Spectrum eines Prismas aus Steinsalz das Maximum der 
Wärme in dem dunkeln Raume lag, entfernt von der 
letzten (sichtbaren) Zone wenigstens eben so weit als, 
in umgekehrter Richtung, das Grünblau von dem Roth. 
Ich kann vor der Hand keine genauen Messungen ange- 
ben, weil ich bis jetzt nur mit einem sehr kleinen Prisma 
experimentirte, und als mir in der Folge gröfsere Stücke 
Steinsalz zu Gebote standen, erlaubte mir die Jahreszeit 
nicht diesen sonderbaren Versuch wieder vorzunehmen 
und’ genauer zu studiren. Allein die Erscheinung war 
bei mehrmaligen Wiederholungen meines Versuchs so 
deutlich und constant, dafs ich sie für entscheidend halte, 
und an der grofsen Entfernung des Wärme-Maximums 
von dem letzten Roth im Spectrum des Steinsalzes nicht 
den geringsten Zweifel hege '). 

Die Vertheilung der Temperaturen im Sonnenspe- 
ctrum ist also eine Erscheinung, die gar nicht abhängt 
von der von mir aufgefundenen Ordnung in dem Wär- 
medurchlafs durchsichtiger Substanzen. 

Schon diese Erscheinung begründet eine auffallende 
Beziehung zwischen den Eigenschaften der solaren Wär- 
mestrablen und denen der strahlenden Wärme irdischer 
Körper; allein wir werden späterhin einen noch innige- 


1) Seitdem habe ich dasselbe Resultat mit fünf Steinsalz - Prismen 
erhalten, deren Winkel von 30° bis 70° gingen. Das zu den 
Prismen angewandte Steinsalz stammte her aus den Gruben von 
Cordona, Wielitzka und Vicq; es ward im verschiedenen Rich- 
tungen gegen die Krystallaxe geschnitten. Die numerischen Data 
werde ich in einer speciellen Arbeit über die Zerlegung der se- 
laren Wärmestrahlen mittheilen. 
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ren Zusammenhang zwischen beiden Strahlengattungen her- 
vortreten sehen, wenn wir erst die Veränderungen un- 
tersuchen, die eine Veränderung in der Temperatur der 
strahlenden Quelle in dem Durchlafs der Wärme her- 
vorbringt. 


V. Neue Eigenschaft der Knallpulser. 


H. Heurteloup hat die Erfahrung gemacht, dafs wenn 
man eine Röhre aus weichem Metall mit einem Knall- . 
pulver füllt, und sie darauf der Wirkung einer scharfen 
Messerklinge aussetzt (das heifst: mit dieser zerschnei- 
det, oder zu zerschneiden oder durchzuhauen sucht. -P.) 
niemals eine Detonation eintritt, welche dagegen immer 
stattfindet, sobald die Röhre mit einer platten an 
geschlagen wird. 

Von dieser Eigenschaft hat nun Hr. H. folgende An- 
wendung gemacht. Er hat ein Instrument verfertigen las- 
sen, das in seiner Zusammensetzung eine Klinge (/ame) 
und einen Hammer enthält. Diefs Instrument, welches 
er » Koptiteur « (von zorreıv schneiden und rurreıv schla- 
gen) nennt, wird, nebst der Röhre, die das Knallpulver 
enthält, in dem Kolben einer Flinte angebracht (de ma- 
niere fournir un systeme d’amorces perpetuelles), 
Die Klinge zerschneidet (divise) das Rohr ohne das Pul- 
ver zu entzünden, und der Hammer bringt es zum De- 
toniren. Nach der Explosion wird die Röhre, welche 


“das Knallpulver enthält, vorgeschoben, so dafs es von 


Neuem der Wirkung des Instruments ausgesetzt ist. So 
kann man dann vielmals hinter einander Feuer geben. 
— Der General Rogniat hat späterhin in der Acade- 
mie einen günstigen Bericht über diesen »Koptiteur« ab- 
gestattet, darin indefs über die nähere Einrichtung dieses 
Instruments nichts Bestimmtes mitgetheilt. (L Jnstitut, 
No. 103 und 105.) 
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VI. Ueber den Einflufs des Monds auf den Ba- 
rometerstand und die Regenmenge nach 27- 
jahrigen zu Strafsburg angestellten Beobach- 
lungen; 
von Otto Eisenlohr. 
(Schlufs.) 


Zweiter Abschnitt. Ueber den Einflufs des Mon- 
des auf die Witterung. 


Zu den folgenden Untersuchungen über den Einflufs - 
des Mondes auf den Barometerstand, die Anzahl der nas- 
sen Tage und die Menge des gefallenen meteorischen 
Wassers konnte ich von den Strafsburger Beobachtun- 
gen nur die benutzen, welche in den Jahren 1806 bis 
1832 angestellt wurden, indem die früheren nur monat- 
liche Angaben der Regenmenge enthalten; daher habe 
ich den ersten Neumond nach dem Wintersolstitium von 
1805 zum Anfangspunkte jener Untersuchungen gemacht, 
und dieselben mit dem Eintritt des ersten Neumonds nach 
dem Wintersolstitium von 1832 geschlossen. Dieser Zeit- 
raum beginnt am 19. Januar 1806 und endigt mit dem 
21. December 1832, beträgt also beinahe 27 Jahre und 
-umfafst 333 synodische Umläufe des Mondes, von denen 
die meisten 29, mehrere aber 30 Tage enthalten. — In 
der folgenden Tabelle hahe ich immer für jeden Tag des 
Mondmonats den mittleren Barometerstand, die Anzahl 
der Tage mit wälsrigen Niederschlägen und die Menge 
des gefallenen Regenwassers zusammengestellt; die erste 
Spalte derselben giebt den Tag des Monats an, und darin 
entspricht der 1. dem Neumond, der 8. dem ersten Vier- 
tel, der 15. dem Vollmond und der 22. dem letzten Vier- 
tel, mit dei 29. ist der nur 177 Mal vorkommende 30. 


309 
/ 
/ 


310 


Tag vereinigt. In der zweiten Spalte sind die mittleren, 
auf 10° R. reducirten Barometerstände enthalten, von 
denen jeder für die ersten 28 Tage ein Resultat aus 333, 
für den 29. Tag,aber ein Resultat aus 510 mittleren Ba- 
rometerständen einzelner Tage ist. Die dritte Spalte 
giebt die Anzahl der Tage mit wäfsrigen Niederschlägen, 
welche einen jeden Tag des Monats zukommen, und es 
bedeutet z. B. die dem ersten Tag zugehörige Zahl 126, . 
dats unter 333 Tagen, an welchen der Neumond eintrat, 
126 nasse Tage waren; auf den mit dem 30. vereinigten 
29. Tag würden unter 510 Tagen 169 nasse Tage fallen, 
um aber diese Zahl mit denen der andern Tage vergleich- 
bar zu machen, habe ich berechnet wie viel solche nasse 
Tage unter 333 Tagen vorkommen würden, und dadurch 
die Zahl 117 erhalten. Die letzte Spalte enthält die 
Höhe der jedem Tage zugehörigen Menge des meteori- 
schen Wassers in Millimetern ausgedrückt; auch hier habe 
ich die für den 29. aus 510 täglichen Beobachtungen sich 
ergebende Zahl auf 333 reducirt. 


Barometer- |Nasse] Regen- Barometer- |Nasse | Regen- 
stand. Tage. | menge. stand. Tage. | menge. 


27” 9",10777| 126 1509,92] 16 |27” 9",12444| 120 1598,52 
9 ,11192) 122 |625,00| 17 9 ‚00465) 108 |633,68 
9 ,08894) 130 1663,20] 18 9 ,03279) 138 1731,36 
8 ,96633) 124 [733,04] 19 9 21360) 121 517,80 
9 ,01048) 136 |748,84] 20 9 15141) 136 |615,16 
8 ,99105) 121 (566,72) 21 9 ‚21961| 126 |640,80 
9 ‚07721| 133 )598,28] 22 9 ‚23973| 118 1593,60 
9 ‚10617| 123 |612,40] 23 9 ‚20994| 123 |643,76 
8 ‚96844| 124 |659,52] 24 9 ‚22060) 123 |638,60 
8 ‚84868| 154 |712,64] 25 9 ,15555) 124 [525,04 
8 ,71435| 141 |681,50| 26 8 ‚99697| 119 651,52 
8 ‚65543| 145 |719,36] 27 8 91832] 124 |474,60 
8 ‚78637| 154 |707,24] 28 9 ‚05459| 121 |454,64 
8 ‚90339| 130 814,92] 29 9 ,12555) 117 564,64 
‚993691 125 9 ‚03563|127,8 628,28 
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In dieser Tabelle zeigt sich schon eine gewisse, wenn 
auch nicht vollständige Regelmafsigkeit in der Zu- und 
Abnahme der Zahlen. Das Barometer steht in den er- 
sten Tagen des Monats ziemlich hoch, fällt aber vom 9. 
an regelmäfsig bis zum 12., wo es seinen tiefsten Stand 
erreicht, hierauf steigt es wieder ziemlich gleichförmig 
bis zum 22., an welchem Tage das Maximum eintritt, in 
den darauf folgenden Tagen fällt es wieder, vom 28. an 
treten aber kleine Schwankungen ein, jedoch bleibt das 
Barometer bis zum 8. mit Ausnahme weniger Tage über 
der mittleren Höhe. Dieselben Resultate hat Flauger- 
gues‘) nach zwanzigjährigen zu Viviers angestellten 
Beobachtungen erhalten; nach ihm erreicht das Barome- 
ter ebenfalls am Tage des zweiten Octanten (dem 12. 
des Monats) den tiefsten, und am Tage des letzten Vier- 
tels (dem 22. des Monats) den höchsten Stand, und 
eben dieses Gesetz ergiebt sich aus zehnjährigen zu Karls- 
ruhe angestellten und von mir ?) bekannt gemachten Beob- 
achtungen. 

Weniger deutlich zeigt sich eine regelmäfsige Zu- 
und Abnahme in der Anzahl der nassen Tage. Es fällt 
nämlich das Minimum schon auf den 17., jedoch das 
Maximum auf den 10., und erst vom ,21. an bis zum 
zweiten Tag nach dem Neumond bleibt die Anzahl der 
nassen Tage fortdauernd kleiner als die mittlere Anzahl 
derselben, was mit dem für das Barometer gefundenen 
Gesetz gut übereinstimmt, da während der Perioden des 
höheren Barometerstandes die Anzahl der nassen Tage 
kleiner ist als während der Periode des tieferen Baro- 
meterstandes. Aehnliche Resultate hat auch Schüb- 
ler ?) gefunden; nach ihm fällt das Maximum der Re-. 

1) Ueber den Einflufs des Mondes. Diese Ann. Bd. XXII S. 313 

2) Untersuchungen über das Klima von Karlsruhe, S. 69. Auch 
in: Ueber den Einflufs des Monds auf die Kaps. Diese 
Annalen. 1833, Bd. XXX S. 78. 


3) Untersuchungen über den Einflufs des Monds auf die Verände- 
rungen in unserer Atmosphäre, S.8. Ferner in: Resultate 60- 
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Tag vereinigt. In der zweiten Spalte sind die mittleren, 
auf 10° R. reducirten Barometerstände enthalten, von 
denen jeder fiir die ersten 28 Tage ein Resultat aus 333, 
für den 29. Tag,aber ein Resultat aus 510 mittleren Ba- 


_ rometerständen einzelner Tage ist. Die dritte Spalte 


giebt die Anzahl der Tage mit wäfsrigen Niederschlägen, 
welche einen jeden Tag des Monats zukommen, und es 
bedeutet z. B. die dem ersten Tag zugehörige Zahl 126, 
dats unter 333 Tagen, an welchen der Neumond eintrat, 
126 nasse Tage waren; auf den mit dem 30. vereinigten 
29. Tag würden unter 510 Tagen 169 nasse Tage fallen, 
um aber diese Zahl mit denen der andern Tage vergleich- 
bar zu machen, habe ich berechnet wie viel solche nasse 
Tage unter 333 Tagen vorkommen würden, und dadurch 
die Zahl 117 erhalten. Die letzte Spalte enthält die 
Höhe der jedem Tage zugehörigen Menge des meteori- 
schen Wassers in Millimetern ausgedrückt; auch hier habe 
ich die für den 29. aus 510 täglichen Beobachtungen sich 
ergebende Zahl auf 333 reducirt. 


& Barometer- |Nasse| Regen- T Barometer- |Nasse | Regen- 
stand. Tage. | menge. stand. Tage. | menge. 
127" 9",10777| 126 27" 9",12444| 120 1598,52 
2 9 ‚11192| 122 9 ‚00465| 108 |633,68 
3 9 ‚08894| 130 9 ‚03279| 138 1731,36 
4 8 ,96633) 124 9 21360) 121 1517,80 
5 9 ‚01048) 136 9 ,15141| 136 |615,16 
6 8 ,99105) 121 9 21961) 126 |640,80 
7 9 07721) 133 9 ‚23973| 118 |593,60 
8} 9 ‚10617| 123 9 ‚20994| 123 |643,76 
9 8 ‚96844| 124 9 22060) 123 |638,60 
10 8 ,84868) 154 9 ,15555) 124 |525,04 
11 8 ‚71435| 141 8 ‚99697| 119 [651,52 
12 8 ‚65543 145 8 91832) 124 1474,60 
13 8 ‚78637| 154 9 ,05459) 121 454,64 
14 8 ,90339) 130 9 ,12555) 117 |564,64 
15 8 ,99369) 125 9 ‚03563|127,8|628,28 
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In dieser Tabelle zeigt sich schon eine gewisse, wenn 
auch nicht vollstindige Regelmafsigkeit in der Zu- uad 
Abnahme der Zahlen. Das Barometer steht in den er- 
sten Tagen des Monats ziemlich hoch, fällt aber vom 9. 
an regelmäfsig bis zum 12., wo es seinen tiefsten Stand 
erreicht, hierauf steigt es wieder ziemlich gleichförmig 
bis zum 22., an welchem Tage das Maximum eintritt, in 
den darauf folgenden Tagen fällt es wieder, vom 28. an 
treten aber kleine Schwankungen ein, jedoch bleibt das 
Barometer bis zum 8. mit Ausnahme weniger Tage über 
der mittleren Höhe. Dieselben Resultate hat Flauger- 
gues‘) nach zwanzigjährigen zu Viviers angestellten 
Beobachtungen erhalten; nach ihm erreicht das Barome- 
ter ebenfalls am Tage des zweiten Octanten (dem 12. 
des Monats) den tiefsten, und am Tage des letzten Vier- 
tels (dem 22. des Monats) den höchsten Stand, und 
eben dieses Gesetz ergiebt sich aus zehnjährigen zu Karls- 
ruhe angestellten und von mir? ) bekannt gemachten Beob- 
achtungen. 

Weniger deutlich zeigt sich eine regelmäfsige Zu- 
und Abnahme in der Anzahl der nassen Tage. Es fällt 
nämlich das Minimum schon auf den 17., jedoch das 
Maximum auf den 10., und erst vom ,21. an bis zum 
zweiten Tag nach dem Neumond bleibt die Anzahl der 
nassen Tage fortdauernd kleiner als die mittlere Anzahl 
derselben, was mit dem für das Barometer gefundenen 
Gesetz gut übereinstimmt, da während der Perioden des 
höheren Barometerstandes die Anzahl der nassen Tage 
kleiner ist als während der Periode des tieferen Baro- 
meterstandes. Aehnliche Resultate hat auch Schüb- 
ler ?) gefunden; nach ihm fällt das Maximum der Re-. 


1) Ueber den Einflufs des Mondes. Diese Ann. Bd. XXII S. 313 

2) Untersuchungen über das Klima von Karlsruhe, $.69. Auch 
in: Ueber den Einflufs des Monds auf die ag adie Diese 
Annalen. 1833, Bd. XXX S. 78. 

3) Untersuchungen über den Einflufs des Monds auf die Verände- 
rungen in unserer Atmosphäre, S.8. Ferner in: Resultate 60- 
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" gentage auf den Tag vor dem zweiten Octanten (den 


11.), das Minimum aber auf den Tag nach dem letzten 
Viertel (den 23. ). 

Leichter bemerkt man die Regelmäfsigkeit der Zu- 
und Abnahme in den Zahlen, welche die Menge des ge- 
fallenen meteorischen Wassers angeben. Vom 7. an 
nimmt die Regenmenge zu bis zum 14., wo sie ihr Maxi- 
mum erreicht, nimmt alsdann bis zum 28., wo das Mi- - 
nimum eintritt, jedoch etwas unregelmäfsig ab, und vom 
Neumond an mit Ausnahme einer kurzen Unterbrechung, 


-die am 6. eintritt, ziemlich regelmäfsig bis. zum 14. zu. 


Schübler erhielt in den von ihm mitgetheilten Ta- 
bellen eine viel regelmäfsigere Zu- und Abnahme der 
Zahlen, indem er aus mehreren angränzenden Tagen das 
Mittel nahm, und diese Berechnung so lange wiederholte, 
bis die zufälligen Abweichungen verschwanden. Ich habe 
jedoch in meiner Abhandlung über den Einflufs des Mon- 
des *) nach den zu Karlsruhe angestellten Beobachtun- 
gen gezeigt, dafs diese Methode des wiederholten Mit- 
telziehens nicht wohl zulässig sey, und man die Ausglei- - 
chung zufälliger Abweichungen auf eine weit zweckmäfsi- 
gere Weise erreichen könne, wenn die Beobachtungen 
mehrere Tage unmittelbar mit einander vereinigt und an- 
statt für die einzelnen Tage nur für die acht wichtigsten 
Phasen des Mondes die entsprechenden Zahlen gesucht 
werden. Daher habe ich auch in den folgenden Tabel- 
len die 29 bis 30 Tage des Mondmonats in acht Ab- 
theilungen eingetheilt, von denen die erste dem Neumond, 
die dritte dem ersten Viertel, die fünfte. dem Vollmond, 
und die siebente ‘dem letzten Viertel entspricht, die vier 
übrigen Abtheilungen werden von den Octanten ausge- 
füllt. Jede dieser Abtheilungen umfafst entweder drei 


jähriger Beobachtungen über den Einflufs des Monds auf die 
Veränderungen in unserer Atmosphäre. Kastner’s Archiv für 


Chemie und Met, Bd. V S. 276. 
1) Siehe diese Annal, 1833, Bd. XXX S. 73 bis 76. 
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oder vier Tage; im ersten Fall bildet der Tag, an wel- 
chem die Phase eintritt, den mittleren Tag der Abthei- 
lung, im zweiten Falle aber werden, wenn die Phase auf 
die Morgenstunden fällt, die zwei vorhergehenden nur 
ein nachfolgender Tag, fällt sie aber auf die Abendstun- 
den, ein vorhergehender und zwei nachfolgende Tage 
derselben zugezählt. Weil jedoch auf diese Weise nie 
eine gleiche Anzahl von Tagen für jede Phase erhalten 
werden kann, so mufste ich, um die Resultate vergleich- 
bar zu machen, die unmittelbar aus den Beobachtungen 
sich ergebenden Zahlen auf 10000 reduciren * ). 

Um zugleich die Veränderungen, welche die Ver- 
schiedenheit der Jahreszeiten in dem Einflufs des Monds 
hervorbringen kann, näher zu bestimmen, theilte ich die 
zwölf oder dreizehn Mondsmonate, welche in einem Jahr, 
vom ersten Neumond nach dem Wintersolstitium bis zum 
ersten Neumond nach dem folgenden Wintersolstitium vor- 
kommen, in vier Abtheilungen, den 12., 13., 1. und 2. 
Monat rechnete ich zum Winter, den 3., 4. und 5. zum 
Frübling, den 6., 7. und 8. zum Sommer, und die drei 
übrigen zum Herbst, wodurch sämmtliche Umläufe des 
Monds möglichst genau nach den vier Jahreszeiten ge- 
ordnet sind, 


1) Barometerstand. 

Die folgende Tabelle enthält für die vier Jahreszei- 
ten und für das ganze Jahr den mittleren auf 10° R. re- 
ducirten Barometerstand einer jeden der acht Monatspha- 
sen, wobei die nebenstehende Zahl zugleich angiebt, aus 
wie viel mittleren Barometerständen einzelner Tage der 
mittlere Barometerstand der Phase gefunden wurde, wel- 
che Zahlen auch für die übrigen Tabellen gelten. In der 
letzten Spalte habe ich die aus zehnjährigen zu Karlruhe 
angestellten Beobachtungen sich ergebenden Barometer- 
stände zur Vergleichung beigefügt. — 


1) Eine vollständige Auseinandersetzung dieser Methode findet man 
in diesen Annalen, 1833, Bd. XXX S. 83. 
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Es fällt daher im ganzen Jahr der höchste Barome- 
terstand, nach den Strafsburger wie. nach den Karlsruher 
Beobachtungen, auf das letzte Viertel, und der tiefste 
auf den zweiten Octanten, und der Gang des Barome- 
ters ist völlig regelmälsig, mit Ausnahme des tiefen Stan- 
des am vierten Octanten, oder nach den Karlsruher Beob- 
achtungen am Neumond, welchen man entweder als eine 
blofs zufällige Abweichung oder auch als ein kleineres 
Minimum betrachten kann, auf welches im Neumond, oder, 
nach den Karlsruher Beobachtungen, im ersten Octanten 
ein zweites kleineres Maximum folgt. In den verschiede- 
nen Jahreszeiten zeigen aber die Schwankungen der Queck- 
silbersäule viel weniger Regelmäfsigkeit, und sie sind im 
Herbst und Winter viel. bedeutender als im Frühling und 
Sommer; das Maximum fällt nur im Winter auf das letzte 
Viertel, im Sommer schon auf den dritten Octanten, und 
im Frühling und Herbst auf den Neumond, jedoch steht 
im letzten Viertel das Barometer immer über dem mitt- 
leren Stande, und man kann die auf den Neumond fal- 
lenden als die zweiten Maxima betrachten, welche das 
im letzten Viertel eintretende erste Maximum zufällig über- 
treffen. Das Minimum fällt im Frühling und Herbst auf 
den zweiten Octanten, im Winter erst auf den Vollmond 
und im Sommer schon auf den ersten Octanten, also im- 
mer in den Zeitraum, welchen der zunehmende Mond 
umfafst. Nennt man nun das auf den abnehmenden Mond 
fallende Maximum, und eben so das auf den zunehmen- 
den Mond fallende Minimum das erste, dagegen das im 
zunehmenden Mond eintretende Maximum und eben so 
das im abnehmenden Mond eintretende Minimum das 
zweite, so giebt folgende Zusammenstellung eine Ueber- 
sicht über den Zeitpunkt ihres Eintritis und über die 
Gröfse ihres Unterschieds. 
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Im Allgemeinen läfst sich hieraus auf Folgendes schlie- 
fsen: 1) Die regelmäfsige Oscillation des Barometers wäh- - 
rend eines synodischen Umlaufs des Mondes ist in jeder 
Jahreszeit merklich, aber, wie alle Schwankungen des 
Barometerstandes, im Winterhalbjahre bedeutender als 
im Sommer; dabei steht in jeder Jahreszeit das Barome- 
ter im abnehmenden Mond höher als im zunehmenden. 
Ferner zeigt sich im abnehmenden Mond immer ein Maxi- 
mum des Barometerstandes, das gewöhnlich auf's letzte 
Viertel fällt, und eben so zeigt sich ein diesem vorher- 
gehendes Minimum im zunehmenden Mond, das gewöhn- 
lich auf den zweiten Octanten fällt; ein zweites, meistens 
kleineres Maximum tritt in den ersten Tagen des zuneh- 
menden Mondes ein, welchem ein zweites, immer klei- 
neres Minimum im vierten Octanten vorhergeht. 

2) Der Einflufs der Lunistitien auf die Schwankun- 
gen des Barometerstandes ist unmerklich, oder wenigstens 
sehr unbedeutend. Da nämlich, nach Flaugergues, 
beim nördlichen Lunistitium das Barometer höher stehen 
soll als beim südlichen, so miifste im Winter das Maxi- 
mum auf den Vollmond und das Minimum auf den Neu- 
mond, umgekehrt aber im Sommer das re auf den 
Neumond und das Minimum auf den Vollmond fallen, 
was sich aber aus der obigen Tabelle nicht ergiebt, da 
im Sommer wie im Winter zur Zeit des Neumonds der 
Barometerstand höher ist als zur Zeit des Vollmonds, und 
selbst nicht einmal das im Winter auf den Vollmond fal- 
lende Minimum durch den Einilufs des nördlichen Luni- 
stitiums weniger bedeutend wird als im Sommer. Eben 
so wülste im Frühling dem ersten Viertel der böchste 
und dem letzten Viertel der tiefste, und umgekehrt im 
Herbst dem ersten Viertel der tiefste und dem letzten 
Viertel der höchste Barometerstand zukommen, aber nur 
im Herbst bemerkt man hiervon Einiges in der Tabelle, 
weil alsdann die von Flaugergues angenommene Wir- 
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kung der Lunistitien mit der pintkigen Oscillation 
nahe zusammentrifft. 


2) Anzahl der wälsrigen Niederschläge. 


Die folgende Tabelle enthält die Anzahl der Tage 
mit wäfsrigen Niederschlägen für jede der vier Jahreszei- 
ten und für das ganze Jahr. In der mit beob. Zahl be- 
zeichneten Spalte findet man die aus den Beobachtungen 
unmittelbar sich ergebende Anzahl der nassen Tage, und 
in der andern, mit red. Zahl bezeichneten Spalte die auf 
10000 reducirte Anzahl derselben; jede dieser Zahlen er- 
hält man durch Multiplication der beobachteten Zahl mit 
10000, und Division des Products mit der bei den Ba- 
rometerständen angegebenen, derselben Jahreszeit und 
Mondsphase entsprechenden Zahl der Tage; so findet 
man z. B. die dem Neumond im Winter zugehörige re- 
ducirte Zahl 3588, wenn man die Zahl 1190000 mit 340 
dividirt. In der dem ganzen Jahr zugehörigen Spalte sind 
diese Zahlen auf 100000 reducirt, und diesen habe ich 
noch die aus 30jährigen zu Karlsruhe angestellten Beob- 
achtungen sich ergebenden reducirten Zahlen der wifsri- 
gen Niederschläge zur Vergleichung beigefügt. . 
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Es fallt also, nach den Strafsburger wie nach den 
Karlsruher Beobachtungen, im ganzen Jahr die gröfste An- 
zahl der Tage mit wälsrigen Niederschlägen auf den zwei- 
ten Octanten, und die kleinste Anzahl derselben auf den 
vierten Octanten, und wenn man die geringe auf den 
Vollmond fallende Anzahl der nassen Tage als eine zu- 
fällige Abweichung betrachten will, was wohl geschehen 
darf, da die Karlsruher Beobachtungen für diese Phase 
~ eine sehr grofse Zahl geben, so ist die Zu- und Abnahme 
der Zahlen vollkommen regelmäfsig, und stimmt mit den 
Schwankungen des Barometerstandes beinahe ganz über- 
ein. Es trifft nämlich das Maximum der nassen Tage mit 
dem Minimum des Barometerstandes zusammen, aber das 
Minimum der nassen Tage tritt erst am vierten Octanten 
‘ein, während das Maximum des Barometerstandes auf 
das letzte Viertel fallt. Dabei ist während der von ho- 
hem Barometerstand begleiteten Periode des abnehmen- 
den Mondes die Anzahl der wäfsrigen Niederschläge stets 
geringer als während der von tiefem Barometerstand be- 
gleiteten Periode des zunehmenden Monds. Eben so zei- 
gen auch die vier Jahreszeiten dieses periodische Zu- und 
Abnehmen mehr oder weniger deutlich, nur fällt das 
Maximum der nassen Tage im- Sommer nicht auf den 
zweiten Octanten, sondern auf den Neumond, was je- q 
doch als eine, blofs zufällige Abweichung betrachtet wer- | 


den kann, da im zweiten Octanten die Zahl der nassen 
Tage ebenfalls sehr grofs ist; ferner "fällt das Minimum 
der nassen Tage nur im Sommer und Herbst auf den 
vierten Octanten, im Winter und Frühling aber auf das 
letzte Viertel. — Im Winter geht die Abnahme vom 
Vollmond an regelmäfsig fort bis zum letzten Viertel, 
worauf alsdann die Zunabmsperiode folgt, welche eben- 
falls ununterbrochen bis zweiten Octanten fortgeht, und 
diese Schwankungen in der Anzahl der nassen ‘Tage stim- 
men mit den gleichzeitigen des Barometers ziemlich gut 
überein; das Maximum des Barometerstands fällt mit dem 
Mi- 
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Minimum der nassen Tage zusammen, aber das Maximum 
der letzteren tritt schon am zweiten Octanten ein, wäh- 
rend das Barometer erst am Vollmond seinen tiefsten 
Stand erreicht, und dabei zeigt sich noch die Abweichung, 
dafs nach dem Neumond, während des steigenden Baro- 
meters, die Anzahl der nassen Tage zunimmt. — Im 
Frühling ist die Zu- und Abnahme der Zahlen sehr un- 
regelmäfsig, auf jede gröfsere Zahl folgt wieder eine klei- 
“ nere, so hat der zweite Octant das Maximum, im Voll- 
mond ist aber die Zahl unter, im dritten Octant wieder 
‚ über dem Mittel, "und nur ‘vom letzten Viertel bis zum 
ersten Octanten bleibt die Anzahl der nassen Tage klei- 
_ ner als die mittlere; es wird aber die vom letzten Vier- 
tel an wachsende Menge der nassen Tage im Neumond 
und hierauf wieder im ersten Viertel durch beträchtliche 
Abnahmen unterbrochen. Dabei fällt auch das Maximum 
des Barometerstands nicht mit dem Minimum der nassen 
Tage, wohl aber das Minimum des Barometerstands mit 
dem Maximum der nassen Tage zusammen, und es zeigt sich 
in jeder Phase (mit Ausnahme des dritten Octanten), der 
ein höherer Barometerstand zukommt, eine kleinere An- 
zahl von nassen Tagen, als in den Phasen, in welchen 
der Barometerstand niedriger ist. — Eben so wird auch 
im Sommer die Regelmäfsigkeit der periodischen Zu- und 
Abnahme durch bedeutende Schwankungen gestört; zwar 
nehmen die Zahlen vom Vollmond an ziemlich regelmä- 
fsig ab, und nur im letzten Viertel tritt eine unbedeu- 
tende Zunahme. ein, aber im Neumond. ist die Anzahl 
der nassen Tage auffallend grofs,-und man bemerkt, dafs 

den grofsen Zahlen im Neumond, zweiten Octanten und 
letzten Viertel immer sehr kleine Zablen vorangehen. 

Ferner zeigt sich auch keine Uebereinstimmung der An- 
zahl der nassen Tage mit”dem gleichzeitigen Stande des 
Barometers; mit dem hohen Barometerstand im Neumond 
fällt das Maximum und mit dem tiefen Stande am vier- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 21 
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ten Octanten das Minimum der nassen ‘Tage zusammen; 
jedoch ist das Maximum des Barometers am dritten Octan- 
ten mit einer kleinen, aber das Minimum desselben am 
ersten Octanten mit keiner grofsen Anzahl der nassen 
Tage verbunden. Viel regelmäfsiger ist die Zu- und Ab- 
nahme der Zahlen im Herbst. Die Zunahmsperiode, wel- 
che vom Neumond bis zum zweiten Octanten dauert, 
geht völlig regelmäfsig fort, und die Abnahmsperiode 
‚wird nur im Vollmond durch eine auffallend kleine An- 
zahl nasser Tage gestört. Beinahe eben so deutlich zeigt 
sich der Zusammenhang der Schwankungen des Barome- 
ters mit der Zu- und Abnahme der Anzahl der nassen 
Tage; zwar fällt das Maximum des Barometerstandes nicht 
ganz mit dem Minimum der nassen Tage, wohl aber das 
Minimum des Barometerstandes mit dem Maximum der- 
selben zusammen, und die Anzahl der letzteren nimmt 
vom Neumond bis zum zweiten Octant ununterbrochen 
zu, während das. Barometer fortdauernd fällt; aber vom 
Vollmond bis zum vierten Octanten ist der Gang des Ba- 
rometers, so wie die Abnahme der wälsrigen Nieder- 
schläge weniger regelmäfsig. 

Die hier angegebenen Resultate stimmen mit den von 
Schübler ') mitgetheilten, und den aus den Karlsruher 
Beobachtungen ?) sich ergebenden beinahe vollkommen 
überein, und man kann daher annehmen, dafs eine re- 
gelmäfsige Zu- und Abnahme der Anzahl wäfsriger Nie- 
derschläge während eines synodischen Umlaufs des Mon- 
des stattfindet, dafs diese Zu- und Abnahmen dersel- 
ben mit den entgegengesetzten Schwankungen des Baro- 
meterstandes gleichzeitig eintreten, und dafs ferner diese 
Oscillation im Herbst und Winter bedeutender und re- 
gelmäfsiger ist, als im Frühling und Sommer. 


1) Resultate 60 jähriger Beobachtung. Kastner’s Archiv für Che- 
mie und Met. Bd. V 8. 176. 177. 


2) Diese Annalen, 1833, Bd. XXX S. 85 und folg. 
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3) Quantität des gefallenen Regenwassers. 

Der Einflufs des Mondes auf die Menge des gefal- 
lenen meteorischen Wassers wurde, so viel mir bekannt 
ist, bis jetzt nur von Schübler ‘) untersucht, und ich 
glaube daher, in der folgenden Zusammenstellung für die 
Bestimmung dieses wichtigen Einflusses einen nicht unin- 
teressanten Beitrag zu liefern, da die Beobachtungen, aus 
welchen die Resultate gezogen sind, eine Reihe von 27 
Jahren umfassen, und während dieses Zeitraums mit der 
gröfsten Sorgfalt ununterbrochen angestellt wurden. Die 


_ erste Tabelle ist, wie die für die wäfsrigen Niederschläge 


mitgetheilte, eingerichtet, sie enthält für jede der vier 
Jahreszeiten und für das ganze Jahr sowohl die unmit- 
telbar aus den Beobachtungen sich ergebende als auch 
die auf 10000 reducirte Summe des gefallenen Regen- 
wassers in Millimetern ausgedrückt. Die zweite Tabelle 
enthält aber die mittlere Dichtigkeit des Regens, indem 
nämlich, wenn in @ Regentagen eine Quantität 5 Wasser 
gefallen ist, der Quotient 5 die mittlere Dichtigkeit der 
Niederschläge oder die Quantität des Wassers angiebt, 
welche im Durchschnitt an einem Regentag fällt. Man 
findet also die in der zweiten Tabelle enthaltenen Zah- 
len durch Division der in der ersten Tabelle angegebe- 
nen mit den Zahlen, welche die Anzahl der beobachte- 
ten Niederschläge angeben, und welche in der früheren 
Tabelle für die nassen Tage enthalten sind; so erhält 
man z. B. die dem Neumond im Frühling zugehörige Zahl 
3,9000 durch Division von 444,60 mit 114. 


1) Untersuchung über den Einflufs des Mondes auf die Verände- 
rungen unserer Atmosphäre. Leipzig 1830. S. 20. 
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2) Dichtigkeit des Regens. 
Mondsphase. | Winter. Frühling. | Sommer. | Herbst. | Jahr. 


Neumond | 3,7049 | 3,9000 | 5,7930 | 5,5229 | 4,74436 
1. Octant | 3,7591 | 5,2796 | 7,0660 | 5,1473 | 5,31920 
1. Viertel | 3,1761 | 5,0224 | 6,0674 | 5,3856 | 4,85570 
2. Octant | 3,2208 | 4,0983 | 6,4326 | 5,4672 | 4,80663 
Vollmond | 3,4093 | 4,7642 | 8,1200 | 5,5456 | 5,43032 
3. Octant | 3,3768 | 4,3530 | 5,9793 | 5,0959 | 4,68793 
Letzt. Viert.| 3,3224 | 5,6315 | 6,6270 | 4,9610 | 5,15966 
4. Octant | 3,0909 | 4,2033 | 5,6196 | 4,1936 | 4,27365 
Mittel 3,3785 | 4,6560 | 6,4702 | 5,1859 | 4,91528 


Es fällt daher im ganzen Jahr die gröfste Menge 
des meteorischen Wassers im zweiten, und die geringste 
Menge desselben im vierten Octanten, dabei bemerkt man 
noch ein zweites kleineres Maximum im ersten Octanten, 
welchem ein zweites kleineres Minimum im dritten Octan- 
ten folgt. Ohne diese beiden letzteren, übrigens nur 
wenig bedeutenden Extreme, würde die Menge des Re- 
genwassers vom Neumond an bis zum zweiten Octanten 
regelmälsig wachsen, und vom Vollmond an bis zum vier- 
ten Octanten eben so regelmäfsig abnehmen. Vergleicht 
man diese Resultate mit den für den Barometerstand und 
die Anzahl der nassen ‘Tage gefundenen, so zeigt sich 
eine merkwürdige Uebereinstimmung; es fällt nämlich das 
Minimum des Barometerstands, das Maximum der nassen 
Tage und das Maximum der Regenmenge auf den zwei- 
ten Octanten, und eben so fallen die Minima der nassen 
Tage und der Regenmenge auf den vierten Octanten, 
aber das Maximum des Barometerstands tritt schon am 
letzten Viertel ein. Dabei ist der Zeitraum des zuneh- 
menden Mondes die Periode des fallenden Barometers, 
und zugleich der, sowohl hinsichtlich der Anzabl der Re- 
gentage als hinsichtlich der Menge des gefallenen Was- 
sers, zunehmenden Regenmenge, und umgekehrt ist der 
Zeitraum des abnehmenden Mondes die Periode des stei- 
genden Barometers und zugleich die Periode der abneh- 
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menden Regenmenge. — Die einzelnen Jahreszeiten zei- 
gen dieses periodische Zu- und Abnebmen der Regen- 
menge ebenfalls ganz deutlich, aber weniger regelmäfsig 
als das ganze Jahr. Die grifste Menge des Regenwas- 
sers fällt nur im Herbst im zweiten Octanten, im Win- 
ter und Frühling im ersten Octanten, und im Sommer 
im Vollmond, dagegen fällt die geringste Menge dessel- 
ben zu allen Jahreszeiten im vierten Octanten, mit Aus- 
nahme des Frühlings, wo sie erst am Neumond eintritt. 
Im Winter wird die mit dem Neumond anfangende und 
bis zum Vollmonde dauernde Zunahme der Regenmenge 
nur durch das auf den ersten Octanten fallende Maxi- 
mum in ihrer Regelmäfsigkeit gestört, aber die Abnahms- 
periode, welche vom Vollmond bis zum vierten Octan- 
ten dauert, ist vollkommen regelmäfsig. Dabei trifft aber 
weder das Maximum noeh das Minimum der Regenmenge 
mit dem Maximum und Minimum der nassen Tage oder 
mit dem Minimum und Maximum des Barometerstands 
genau zusammen. — Im Frühling zeigt die Regenmenge 
nur ganz unregelmäfsige Schwankungen; auf das im Neu- 
mond eintretende Minimum folgt sogleich im ersten Octan- 
ten das Maximum, vom zweiten bis dritten Octanten ist 
die Menge des Regenwassers immer geringer als die mitt- 
lere, und im letzten Viertel fällt wieder eine sehr grofse, 
dem Maximum beinahe gleichkommende Menge Wasser. 
Eben so trifft das Maximum der Regenmenge weder mit 
dem Maximum der nassen Tage noch mit dem Minimum 
des Barometerstands, wohl aber das Minimum der Re- 
genmenge mit dem Maximum des Barometerstands und 
mit einer sehr geringen, wenn auch nicht mit der klein- 
sten Anzahl der nassen Tage zusammen. Der Sommer 
zeigt ebenfalls nur wenig Regelmäfsigkeit, jedoch ist die 
Zu- und Abnahme der Zablen etwas regelmäfsiger als im 
Frühling, und nur die grofsen Zahlen im ersten Octan- 
ten und letzten Viertel stören die Ordnung der Zu- und 
Abnahme. Dabei fällt das Minimum der Regenmenge 
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nur mit dem Minimum der nassen Tage, nicht aber mit 
dem Maximum des Barometerstands, und das Maximum 
derselben weder mit dem Maximum der nassen Tage 
noch mit dem Minimum des Barometerstands, wohl aber 
mit einer grofsen Anzahl nasser Tage und einem tiefen 
Barometerstand zusammen. Im Herbst wird die Regel- 
mäfsigkeit der Zunahme der Regenmenge, welche Periode 
vom Neumond bis zum zweiten Octanten dauert, durch 
keine Unterbrechung, dagegen aber die Abnahmsperiode 
durch die unverhältnifsmäfsig kleine Regenmenge im Voll- 
mond gestört, und das Maximum der Regenmenge fällt 
sowohl mit dem Maximum der nassen Tage als auch mit 
dem Minimum des Barometerstands, aber das Minimum 
derselben nur mit dem Minimum der nassen Tage, nicht 
aber mit dem Minimum des Barometerstands zusammen. 

In der zweiten Tabelle, welche die Dichtigkeit des 
Regens oder die Quantität des Wassers angiebt, welche 
im Durchschnitt an einem Regentage fällt, bemerkt man 
nun wenig Regelmäfsigkeit in der Zu- und Abnahme der 
Zahlen, jedoch erkennt man in den meisten Jahreszeiten 
während des zunehmenden Monds die Periode der zu- 
nehmenden Dichtigkeit, und umgekehrt im Zeitraum des — 
abnehmenden Monds die Periode der abnehmenden Dich- 
tigkeit. Dabei fällt auch das Maximum der Dichtigkeit 
im Sommer, im Herbst und im ganzen Jahr auf den Voll- 
mond, aber im Winter schon auf den ersten Octanten, 
und im Frühling erst auf das letzte Viertel. Eben so 
fällt das Minimum der Dichtigkeit in allen Jahreszeiten 
auf den vierten Octanten, und nur im Frühling erst auf 
den Neumond, was daher mit den über den Barometer- 
stand, die Anzahl der nassen Tage und die Menge des 
meteorischen Wassers gefundenen Resultaten nahe über- 
einstimmt. 
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Zur leichteren Uebersicht der aus den obigen Be- 
trachtungen sich ergebenden Resultate stelle ich noch die 
mittleren Barometerstände, die reducirten Zahlen der nas- 
sen Tage und der Regentage, so wie die Dichtigkeit des 
Regens in folgender Tabelle zusammen: 


Mond. Barometer. | | | 
Neumond 27 9”,1461 | 37143 | 176219 | 4,74436 
1. Octant 9 ‚0179 | 37510 | 199525 | 5,31920 
1. Viertel 9 ‚0044 | 40000 | 194228 | 4,85570 
2. Octant 8 ‚7532 | 42678 | 205136 | 4,80663 
Vollmond 8 ‚9881 | 37490 | 203583 | 5,43032 
3. Octant ‘9 ‚1228 | 38828 | 182025 | 4,68793 
Letztes Viertel] 9 ‚2230 | 37215 | 192016 | 5,15966 
4. Octant 9 ‚0160 | 35373 | 151172 | 4,27365 
Mittel 9 ‚0356 | 38269 | 188103 | 4,91528 


‚Hieraus ergiebt sich, dafs das Minimum des Baro- 
ınelerstands mit dem Maximum der nassen Tage und der 
Regenmenge völlig, und mit der gröfsten Dichtigkeit des 
Regens nahe zusammentrifft, dafs aber das Maximum des 
Barometers dem Minimum der nassen Tage, der Regen- 
menge und der Dichtigkeit des Regens um eine Phase 
vorangeht. Ferner zeigt sich während der im zunehmen- 
den Mond eintretenden Periode des fallenden Barome- 
ters eine regelmiifsige Zunahme der nassen Tage und der 
Regenmenge, und dabei ist auch die Dichtigkeit des Re- 
gens im Durchschnitt gröfser als während des abnehmen- 
den Monds, wo die Periode des steigenden Barometers 
mit einer ziemlich regelmäfsigen Abnahme der Anzahl der 
nassen Tage und der Quantität des gefallenen Regenwas- 
sers zusammentrifft. Es zeigen folglich die Strafsburger 
Beobachtungen zwischen dem syuodischen Umlauf des 
Monds und den Schwankungen des Barometerstands, so 
wie dem Wechsel in der Häufigkeit wäfsriger Nieder- 
schläge denselben Zusammenhang eben so deutlich, wie 
die von mir schon früher bekannt gemachten Karlsruher 


| 
if 
i} 
| 
# 
ni 
q 
if 
WM 
N 


- Beobachtungen; zugleich zeigen aber jene, dafs dieser 
Zusammenhang nicht allein auf die Anzahl der wäfsrigen 
Niederschläge, sondern auch auf die Quantität des gefal- 
lenen meteorischen Wassers, und selbst auf die Dichtig- 
keit des Regens ausgedehnt werden mufs, 

Aus allen über diesen Gegenstand bekannt gewor- 
denen Untersuchungen ergiebt sich ein unzweifelhafter 
und höchst merkwürdiger Einflufs des Mondes auf die 
Veränderungen in unserer Atmosphäre, und es ist sehr 
‘zu wünschen, dafs diese Untersuchungen noch weiter 
ausgedehnt, und unsere Erfahrungen durch mehrere, an 
verschiedenen Orten angestellte pape vermehrt 
werden möchten 

den 12. Marz 1834. 


1) Druckfehler in der früheren Abhandlung über den Einfluls des 
Mondes auf die Witterung. Diese Annalen, 1833, Bd. XXX. 
Seite 75 Zeile 18 statt 12,541 lies 12,451 
— 75 Z.22 st. 13,642 1. 13,462 
— 79 2.4 st. wie diese 1. in dieser 
83 2.26 st. wurde |. warden. 
84 Z.17 st. andern 1. andere 
90 Z. 4 st. kleines 1. kleineres 
90 2.19 st. mufsten |. müssen 
92. 2.29 st. habe 1. hat 
94 Z. 3 von unten st. Monatslaufes 1. Mondsumlaufes 
97 Z. 10 (Längszeile) st. 7425 1. 7325 


vu. Anwendung des polarisirten Lichts zu mi- 
 ‚kroskopischen Beobachtungen. 


Diese von Hrn. Talbot vorgeschlagene Anwendung 
besteht in der Verbindung eines Mikroskops mit einem 
Lichtpolarisations-Apparat. Man läfst das Licht durch 
ein Nicol’sches Prisma (Annalen, Bd. XXIX S. 182) in 
das Mikroskop eintreten, und hält vor dem Auge ein 
zweites Prisma der Art, so gestellt, dals sein Hauptschnitt 
rechtwinklig auf dem des ersten Prisma’s steht, das Auge 
also, beim Durchsehen durch den Apparat, völlige Dun- 
kelheit erblickt. Bringt man nun zwischen das erste 
Prisma und das Objectiv des Mikroskops eine Substanz, 
die fähig ist die sogenannte Depolarisation ') hervorzubrin- 
gen, so erscheint diese Substanz hell auf dunklem Grunde. 
Auf diese Weise hat Hr. Talbot, indem er Tropfen 
von Lösungen verschiedener Salze auf Glasplatten kry- 
stallisiren liefs, unter andern den von Brewster beob- 
achteten Dichroismus des essigsauren Kupferoxyds bestä- 
tigt gefunden, so wie auch die Angabe desselben Physi- 
kers, dafs das scheinbare Dihexaéder des schwefelsauren 
Kalis ein Drilling ist (Phil. Mag. 1834, T. V p. 321). 
— Die Anwendung dieser Methode ist aber offenbar nur 
in besonderen Fallen und mit Vorsicht zu gestatten, denn 
es kann geschehen, dafs die betrachtete (organische) Sub- 
stanz nur an einigen Stellen depolarisirend wirkt, an an- 
dern aber nicht, hier also dunkel bleibt; auch treten Far- 
ben auf, die zwar ergötzlich seyn mögen (wie z. B. nach 
Hrn. T. beim Kupfervitriol), der Substanz aber nicht an- 
\ gehören, und deshalb nur störend wirken. 


1) Eine wahre Depolarisation, eine Zurückführung des polarisirten 
Lichts zum gemeinen findet so nie statt; das sogenannte depo- 
larisirte Licht besteht immer aus einem oder zwei Bündeln cir- 


eular oder elliptisch polarisirten Lichts. P. 


] 
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VII. Ueber die Zusammensetzung der Porcel- 
lanerde und ihre Entstehung aus dem Feld- 
spath; von G. Forchhammer *). 


E; ist schon längst anerkannt, dafs die unter dem Na- 
men Porcellanerde bekannten reineren Thonarten der 
Verwitterung des Feldspaths ihren Ursprung verdanken. 
“Geognostische Untersuchungen haben diefs über jeden 
Zweifel erhoben; allein die chemische Analyse ist bis 
jetzt nicht im Stande gewesen, das Verhältnifs des Thons 
zum Feldspath festzustellen, und auf diese Weise eine 
genügende Erklärung des Phänomens der Verwitterung 
zu geben. Man braucht nur die Analyse verschiedener 
Porcellanthone zu vergleichen, oder selbst die zu ver- 


1) Seit Jahren mit der Ausarbeitung einer Geognosie der dänischen 
Staaten beschäftigt, hatte ich mir die Aufgabe gestellt, die Bil- 
dung jener ungeheuren Thonmassen zu erklären, die einen viel 
gröfseren Theil von dem Boden des Landes ausmachen als die 
festen Gesteine. Es schien mir selbst die Bildung des reinsten 
Thons, des Kaolins, nur in so fern erklärt, als man die ganz 
allgemeinen Bedingungen dieser Veränderung angab; so wie man 
aber tiefer in eine eigentliche Construction des Phänomens sich 
einliels, zeigten sich schon Schwierigkeiten bei der Betrachtung 
der quantitativen Veränderungen, und noch viel gröfsere mach- 
ten sich bemerklich, wenn man versuchte sich die Bedingungen 
dieser umfassenden Veränderung klar zu machen. Meine Unter- 
suchungen über die Zusammensetzung der gewöhnlichen Thon- 
arten und des Kaolins wurden in den Jahren 1829, 1830, 1831, 
1832 der Kopenhagener Gesellschaft der Wissenschaften vorge- 
legt,:und sind theils in den Schriften dieser Gesellschaft ab- 
gedruckt, theils auszugsweise in ihren Programmen mitgetheilt. 
Nicht ganz befriedigt von den damals erhaltenen Resultaten habe 
ich die Untersuchungen wieder vorgenommen, und lege jetzt ei- 
nen Theil derselben dem deutschen Publicum vor, in der Hoff- 
nung, dafs Uutersuchungen über so wichtige Gegenstände, selbst 
bei einer ynvollkommenen Behandlung, doch nicht ohne Interesse 

seyn werden. F. 
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schiedenen Zeiten und von verschiedenen Chemikern an- 
gestellten Untersuchungen des Porcellanthons einer und 
der nämlichen Grube zusammenzuhalten, um sich zu über- 
zeugen, dafs hier ein gemeinsehaftlicher Grund des Irr- 
thums versteckt liege. Wie sollte man auch erwarten 
können, dafs ein so durchaus unkrystallinisches Mineral 
von so geringem Zusammenhalt frei von Einmengungen 
bleiben oder durch Schlemmen chemisch rein dargestellt 
werden könne. Jetzt, wo wir in dem kohlensauren Na- 
tron ein Mittel besitzen, Kieselerde, die unmittelbar vor- 
her aus ihrer chemischen Verbindung ausgeschieden ist, 
von solcher, die nicht in jene Verbindung eintrat, zu 
trennen, bietet die Aufgabe, die wahre chemische Zusam- 
mensetzung der Porcellanerde zu bestimmen, wenig Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem ich mich überzeugt hatte, dafs Schwefel- 
säure das beste Auflösungsmittel für den Porcellanthon 
sey, wurde ein gleichmäfsiger Gang bei allen 
angewandt. 

79,868 englische Gran Porcellanthons von Sedlitz, 
die längere Zeit in der Temperatur des kochenden Was- 
sers getrocknet worden waren, gaben durch Glühen in 
einem Platintiegel einen Verlust von 7,458 (1), die als 
Wasser berechnet wurden. Die geglühte Masse wurde 
in einer Platinretorte mit rectificirter Schwefelsäure, ver- 
dünnt mit Wasser, übergossen, und eingekocht bis die 
Schwefelsäure anfing überzugehen. Die Masse wurde 
mit Wasser aufgekocht, und nachher auf dem Filtrum 
so lange mit heifsem Wasser ausgewaschen, bis es durch- 
aus nicht mehr auf Lackmuspapier reagirte. Die Auflö- 
sung mit Ueberschufs von kohlensaurem Ammoniak dige- 
rirt und ausgewaschen gab 21,282 Grm. (2) geglühte 
Thonerde. Das Filtrum wurde nun auf eine Glasplatte 
gelegt und mit einer Spritzflasche das unaufgelöste Pul- 
ver in einen Platintiegel gewaschen; das Filtrum wurde 
getrocknet, verbrannt und die Asche gewogen. Die Ge- 
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wichtszunahme betrug 0,451 Grm. (3). — Das Pulver 
wurde im Tiegel drei Mal mit kohlensaurem Natron ge- 
kocht, die Lauge verdünnt, filtrirt, mit einem Ueber- 
schufs von Salmiak zur Trockne verdampft, wieder auf- 
gelöst und dann die Kieselerde auf einem Filtrum mit 
heifsem Wasser ausgewaschen. Die so gewonnene Kie- 
selerde ist etwas in Wasser auflöslich; die abfiltrirte 
Lauge und das Waschwasser wurden daher aufbewahrt, 
und das Waschen so lange fortgesetzt, bis der Fleck, 
der sich‘ beim Verdampfen auf dem Platinbleche zeigte, 
von einem Tropfen Wasser nicht aufgelöst, und dieser 
Tropfen, an einer reinen Stelle des Blechs verdampft, 
durchaus keinen Fleck hinterliefs. Die so gewonnene 
Kieselerde wog 23,764 Grm. (4). 

Durch ‘Verdampfen der Laugen und des won 
sers, Gliihen des Salzes und Wiederauflésen wurden 
0,776 (5) Kieselerde gewonnen. 

Der mit kohlensaurem Natron ausgekochte Rück- 
stand des Thons wurde wieder vom Filtrum gespühlt 
und das Filtrum verbrannt, wodurch 0,122 (6) Riick- 
stand erhalten wurden. Das Abgespiihlte wurde mit Salz- 
säure eingekocht, aufgelöst, mit kohlensaurem Ammoniak 
gefällt, vom Filtrum abgespühlt, mit kohlensaurem Na- 
tron gekocht und dann ausgewaschen. So wurden noch 
0,176 (7) Thonerde, 0,537 (8) Rückstand auf dem Fil- 


trum, 0,246 (9) Kieselerde und 24,506 (10) unauflösli-. 


cher Rückstand gewonren. 

21,214 Gran der Thonerde wurden in Salzsäure auf- 
gelöst, wobei 0,343 (a) Kieselerde zuriickblieben. Die 
Auflösung enthielt keine Spur von Schwefelsäure, sie 
wurde mit kaustischem Kali, welches etwas Kohlensäure 
enthielt, gekocht und filtrirt, der nicht ausgewaschene 
Rückstand wurde vom Filtrum mit Salzsäure aufgelöst, 
neutralisirt, durch bernsteinsaures Ammoniak gefällt, wo- 
durch nach dem Glühen 0,670 (5) Eisenoxyd gewonnen 
wurde; Ammoniak fällte aus der zurückbleibenden Auf- 
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lösung 0,500 Gran (c) eines gelblichen weifsen Pulvers, 
welches nicht Thonerde war, und zuletzt fällte kleesau- 
rer Ammoniak etwas Kalk, welcher nach dem Glühen 
0,081 (d) kohlensauren Kalk ausmachte. Darnach beträgt 
also die Thonerde 19,621. 

Es wurde noch die von der zuerst gefällten Thon- 
erde (2) abfiltrirte Lauge eingekocht, geglüht, und der 
Rückstand mit etwas Schwefelsäure und Wasser aufgelöst, 
wodurch 0,187 (11) Kieselerde erhalten wurden; die 
aus dieser schwefelsauren Auflösung durch kohlensauren 
Ammoniak gefällte Thonerde wog 0,136 (12), und nun 
zeigte sich noch eine höchst geringe Spur von Kali oder 
Natronsalz. 

Die obigen Bestandtheile der 21,214 roher Thon- 
“ erde machen in der Gesammtmenge von 21,282 aus: 


0,342 Kieselerde 0,343 (a) 


0,500 unbestimmter Stoff = 0,502 (c) 


0,670 Eisenoxyd 0,672 (6) 
0,081 kohlensaurer Kalk 0,081 (d) 
19,621 Thonerde =19,684 (e) 


21,214 21,282. 


Die Gesammtmenge der Kieselerde beträgt 


in (a) 0,343 
in (11) 0,187 
in (9) 

aus (8) 

aus (6) 

in (5) 

in (4) 

aus (3) 


25,545 Kieselerde. 
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Die Gesammtmenge der Thonerde beträgt 
in (e) 19,684 
in (12) 0,136 
in (9) 0,176 
aus (6) . 0,001 
aus (3) 0,002 
19,999 Thonerde. 
Die Gesammtmenge des Rückstandes beträgt 
in (10) 24,506 
aus (8) 0,532 
aus (6) 0,120 
aus (3) 0,226 
25,384. 
In 79,868 wurden also gefunden: 


7,485 Wasser Sauerstoff —= 6,629=2x3,309 
19,999 Thonerde - = 9340=3x3,113 


25,545 Kieselerde - —13,271=1x3,318 
0,672 Eisenoxyd - = 0,205=3x0,068 
0,502 unbestimmter Stoff 
0,081 kohlensaur. Kalk 

25,384 Sand 


79,641. 
Mit Rücksicht auf den Gang der Analyse mufs ich 


noch bemerken, dafs es, wenn man die ausgeschiedene 
Kieselerde durch kochende koblerfsaure Natronauflösung 
auflösen will, durchaus nöthig ist, auch die geringste 
Spur von schwefelsaurer Thonerde auszuwaschen, indem 
sonst die durch das Natron ausgeschiedene Thonerde 
eine grofse Menge Kieselerde unauflöslich in dem koh- 
lensauren Salze macht und damit chemische Verbindun- 
gen eingeht, wie ich nachher zeigen werde. 

Es ist freilich die allgemein angenommene Meinung, 
dafs-man aus der Auflösung der schwefelsauren Thon- 
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erde durch” Ammoniak ein basisches Salz fällt, und es 
hat mir auch nie gelingen wollen, durch reines Ammo- 
niak einen schwefelsäurefreien Niederschlag zu bekom- 
men; man erhält die Thonerde aber jedesmal frei von 
dieser Säure, wenn man sie durch kohlensaures Ammo- 
niak fällt, und mit einem Ueberschusse dieses Salzes ei- 
nige Zeit digerirt. Es wird dadurch eine unauflösliche 
Verbindung von kohlensaurem Ammoniak mit Thonerde 
gefällt, die bei der Temperatur des kochenden Wassers 
nicht vollständig zersetzt wird. 

Es ergiebt sich aus der vorstehenden Analyse, dafs 
das Verhältnifs des Sauerstoffs im Wasser, der Thon- 
erde und Kieselerde wie 2:3:4 ist, ein Verhältnifs, wel- 
ches für die Kieselerde und Wasser mit grofser Genauig- 
keit gilt, und für die Thonerde wahrscheinlich eben so 
genau ausfallen würde; wenn es erlaubt wäre das Eisen- 
oxyd und den unbestimmten Stoff der Thonerde zuzu- 
rechnen. 

Aus dem Porcellanthon von Schneeberg wurde ganz 


u die nämliche Weise erhalten: 


65,426 englische Gran 


8,520 Wasser = 7,573 Sauerstoff =2x3,786 
24583 Thonerde =11,481 . =3X3,827 
28,982 Kieselerde —15,056 - =4x3,764 

0,201 kohlensaurer Kalk 

3,349 Riickstand 

Spur von Natron 


65,635. 


Ich mufs bei dieser Analyse bemerken, dafs die Spur 
von Eisen, die sich in diesem Thone ps nicht von 
der Thonerde getrennt wurde. 

In dem Thone von Halle, wie er in der Berliner 
Porcellanfabrik gebraucht wird, finden sich: 

2 73,480 


Ä 
| 
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73,480 englische Gran wel nor 
5,462 Wasser = 4,855 Sauerstoff —=2%2,427 
16,165 Thonerde == 7,550 -ı ==3%X2,517 
20,542 Kieselerde =10,671 \==4x2,668 
1,371 Eisenoxyd, Mangan 
. . und Magnesia 

0,245 kohlensaurer Kalk 

0,123 Kali 
28,798 Rückstand 


72,707. 


Die einzige Abweichung in dieser Analyse war, dafs 
die Thonerde durch kaustisches Ammoniak gefällt . und 
die Schwefelsäure in der gefällten Thonerde durch Chlor- 
barium bestimmt wurde. 


Thon von Saint Yrieux bei Limoges. 
In 92,148 englische Gran: 


6,291 Wasser 5,592 Sauerstoff 22,796 
17,676 Thonerde 8,256 -' ==3x2,752 
23,308 Kieselerde 12,105 =4x3,026 
0,255, Magnesia Mangan 0,068 (ungefähr) 

0,366. Natron 0,091 
44,425 Riickstand 


92321. 

Auch bei diesem sehr reinen Thone wurde die Spur 
von Eisenoxyd nicht von dem Thone getrennt. Das Na- 
tron wurde auf Kali geprüft. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 


Porcellan von Bornholm. 
In. 82,081 englische Gran: r, 
10,740 Wasser 9,547 Sauerst. —=2x4,773 
29,491 Thonerde °.==13,774 - ==3x4,591 
35,102 Kieselerde =18,135 - ==4x4,534 
0,236 kohlensaur. Kalk 
2,862 Eisenoxyd, Mangan, 
Magnesia etc. 
0,086 Kali 
3,161 Riickstand 


81,678. 
Erdiger Lenzinit von Kall. 
In 64,623 englische Gran 


8,966 Wasser = 7,970 Sauerst. —=2xX3,985 
23,640 Thonerde —11,048 - ==3x3,683 
29,217 Kieselerde =15178 - =4x3,794 

1,400 in Kali unlösliche, 

durch Ammoniak 
fällbare‘ Oxyde 

1,533 Rückstand 

Spuren von Kalk 
Magnesia in Kali 


64,756. 
Schmelzthon von Gro/s- Almerode. 
In 100,613 Granen geschlemmtem Thon 


4,144 Wasser ==3,684 Sauerst. —=2x1,841 
11,238 Thonerde ==5,249 - ==3xI1,750 
16,003 Kieselerde —=8,314 - ==4x2,079 

3,525 in Kali unauflösliche, durch Ammoniak fäll- 

bare Oxyde 

0,791 Kali 
64,403 Rückstand 

sehr geringe Spur von kohlensaurem Kalk 


100,104. 


\ 

| 
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Der Thon zu dieser Analyse, die so sehr von der 
durch den Hrn. Hofrath Wurzer bekannt gemachten 
abweicht, war durch meinen Freund, Herrn Professor 
Bredsdorf in Soröe, von Almerode mitgebracht. 

Es folgt also aus diesen Analysen, dafs die Formel 


aus berechnete Normalzusammensetzung des Kaolins also: 


Kieselerde 47,028 
Thonerde 39,233 
Wasser 13,739 


100,00. 


Vergleichen wir nun die Formel fiir die Porcellanerde 
mit der für den Feldspath (Orthoklas), so ergiebt sich, 


nach Abzug der Porcellanerde 


znriicklassen. 


Sollen wir uns also die Bildung der Porcellanerde 
durch Auslaugung eines auflöslichen Kalisilicats aus dem 


Orthoklas denken, so mufs Ka® Si® noch auflöslich in 
Wasser seyn. Bekanntlich ergiebt sich diese Formel als 
die wahrscheinlichste für Fuchs’s Wasserglas, da indes- 
sen noch keine directen Untersuchungen über die Zu- 
sammensetzung dieses merkwürdigen Körpers angestellt 
sind, so beschäftigte ich mich mit einer Untersuchung der 
verschiedenen kieselsauren Kalisalze, deren Resultate ich 
hier geben werde. 

Ich schmolz Kali-Wasserglas nach Fuchs’s Vor- 
schrift, pulverisirte das Glas und wusch dasselbe mit 
kaltem Wasser wiederholte Male aus. Nun wurde das 
Glaspulver gekocht, die Auflösung filtrirt und mit Wein- 
geist gefäll. Ich konnte niemals das so gefällte Pulver 
wieder völlig in Wasser auflösen, da das Wasserglas 

22 * 


| 
für die mehrsten Porcellanerden Al? Sit ist, und die dar- 
dafs 3 At. Feldspath Al? Si? + Ka? Si? —Al® Si*4-Ka? Si® 
Kats? 
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offenbar durch den Spiritus eine Zersetzung erleidet. 
Wenn ich das gefällte kieselsaure Kali so lange mit 30- 
procentigem Weingeist auswusch, bis der abgelaufene 
Spiritus eine kaum merkliche Wirkung auf das rothe 
Lackmuspapier zeigte, so hatte sich eine constante Ver- 
bindung gebildet. — Eine ungewogene Menge davon 
wurde noch feucht in verdünnte Salzsäure gebracht und 
damit zur Trockne verdampft. Bei der Wiederauflösung 
wurden 12,329 Kieselerde erhalten, und durch Verdaw- 
pfen und schwaches Glühen im Platintiegel 4,144 Chlor- 
kalium, die beim Wiederauflösen noch 0,177 Kieselerde 
hinterliefsen; also betrug die Kieselerde 12,506 und das 
Chlorkalium 3,967, welche 2,509 Kali entsprechen. Der 
Sauerstoff der Kieselerde beträgt 6,497. Im Kali finden 
sich 0,425 Sauerstoff. Der Sauerstoff der Säure verhält sich 
6,497 


also zu dem der Base wie 16:1, denn IE —=0,406. 
Gefunden. Berechnet. 
83,29 Kieselerde 83,92 Kieselerde 
16,71 Kali 16,08 Kali 


Als ich die Auflösung des Wasserglases durch 70pro- 
centigen Weingeist fällte, und ohne zu waschen den 
Niederschlag ausprefste und stark trocknete, erhielt ich 
aus 60,004 engl. Granen 38,053 Kieselerde und 22,427 
Chlorkalium, und in dem letzten noch 0,671 Kieselerde, 
also im Ganzen in 38,724. 
13,763 Kali = 2333 . 

38,724 Kieselerde =20,117=8x2,515=9x2,235=3x6,706 
7517 Wasser = 6,682=3x2,227. 

Es scheint hieraus hervorzugehen, dafs der Wein- 
geist durch das Fällen und nachherige Auswaschen dem 
Wasserglas einen Theil seines Kalis entzieht, und diese 
zersetzende Wirkung erst aufhört, wenn die Verbindung 
K*Si*® gebildet ist. Kocht man die durch Weingeist 
gefällte Verbindung mit Wasser, so bekommt man eine 


i 
i 
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auflösliche Verbindung, die auf die nämliche Weise ana- 
lysirt sich so zusammengesetzt erweist: 
52,384 Kieselerde —=27,214 Sauerst. =8x3 
20811 Kali = 3527 
Gefunden. Berechnet. 
71,57 72,31 
28,44 27,69. 
Man sieht also ganz deutlich, dafs das kieselsaure 
Kali, worin der Sauerstoff der Säure acht Mal so grofs. 
ist, als der der Base, noch auflöslich ist, die ‘geringste 
Menge Kieselerde mehr aber nicht mehr gelöst wird. — 
Es ist keine reine Kieselerde, die unaufgelöst bleibt, wenn 
man durch Weingeist gefälltes Kali-Wasserglas mit Was- 
ser kocht; sie backt beim Glühen zusammen. 10,420 
dieses unauflöslichen, stark getrockneten Stoffes wurden, 
pulverisirt, mit Salzsäure eingedampft und gaben: 


8.424 Kieselerde _=1,376 Sauerst. =36X121=32x137 
0,706 Kali =0,120 


1,290 Wasser durch 
Abziehen der 
übrig. Bestand- 
theile erhalten =1,137 Sauerst. = 9x126= 8x142 


10,420. 
Gefunden. Berechnet. 
7,73 Kali 7,85 
92,27 Kieselerde 92,15 


100. 100. 


Obgleich die Analyse der früher angeführten Salze 
es wahrscheinlich macht, dafs das Verhältnifs des Sauer- 
stoffs der Säure zur Base hier 32:1 ist, so habe ich 
doch keinen Grund in dieser einfachen Analyse einen 
solchen Verlust an Kali anzunehmen, auch würde dann 
das Verhältnifs des Wassers nicht so gut passen. Ich 


nebme also die Formel für dieses Salz zu KaS*? Aq? an. 
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Ich habe noch ein viertes Kalisilicat beobachtet. Man 
erhalt es, wenn man chemisch ausgeschiedene Kieselerde 
mit Ueberschufs von kaustischer Kaliauflésung kocht und 
dann Weingeist zusetzt, bis die Mischung etwa 30 Pro- 
cent Alkohol enthält. Das Silicat scheidet sich bald als 
eine schwere Flüssigkeit aus; ich giefse den Weingeist 
ab, löse das Silicat-Hydrat in Wasser auf, fälle es aber- 
mals, und lasse es dann, bedeckt von Weingeist, einen 
Tag über stehen. Es scheidet sich dann die wasserhelle 
Auflösung des Silicats unten aus, darüber schwimmt eine 
kleine Lage kohlensauren Kalis und die oberste Schicht 
bildet Weingeis. Man kann das Silicat durch eine Pi- 
pette. sehr rein wegnehmen. Auf die nämliche Weise 
analysirt, gab es die folgenden Bestandtheile: 
25,923 Kieselerde enthalten 13,467 Sauerstoff =4x 3,367 
30,360 Chlorkalium entspr. 3,256 Sauerstoff im Kali. 


Die Zusammensetzung ist also K*S*, und in Procenten 


gefunden berechnet 
55,23 Kieselerde 56,62 Kieselerde 
44,77 Kali 43,38 Kali 
100,00 100,00. 


Kieselerde wurde in einer kochenden Lauge von 
kohlensaurem Kali aufgelöst, filtrirt und zum Erkalten 
hingesetzt. Der gallertartige Niederschlag wurde auf dem 
Filtrum so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser 
nicht mehr auf Lackmuspapier wirkte. Der Niederschlag 
wurde getrocknet, und da er nun mit Wasser eine äu- 
fserst schwache Reaction mit Lackmuspapier gab, von 
Neuem ausgewaschen. 

24,664 Gran dieses lufttrocknen Pulvers wurden in 
einem Tiegel mit Salzsäure eingedampft und schwach ge- 
glüht, sie wogen nun 21,344. Sie wurden darauf mit 
Wasser ausgewaschen und so 19,265 Kieselerde erhal- 
ten; aus dem Salze wurden noch 0,285 Gran Kieselerde 
ausgeschieden, so dafs die 


| 

| 

| 
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Kieselerde 19,550 
das Kali 1,136 aus 1,794 Chlorkalium 
und das Wasser 3,978 betrug vr 


24,664 


Diefs entspricht der Formel Kasite pas tind in Pro- 


centen 
gefunden berechnet 


79,266 Kieserde 79,451 
16,128 Wasser 15,476 
4,606 Kali 5,073 


. Wir kennen demnach jetzt: 

1) Das von H. Rose durch Zusammenschmelzen von 
Kieselerde mit koblensaurem Kali gebildete Salz 
Ka? Si?. 

2) Das durch Weingeist aus der einen Ueberschufs 

von Kali enthaltenden Lösung gefällte Salz Ka? S®, 

3) Das von Fuchs entdeckte Wasserglas Ka? Si’. 

4) Das durch Weingeist gefallte und durch Weingeist 
ausgewaschene Salz Ka? Si'®, 

5) Das aus dem vorigen durch Wasehön‘ ‚ausgeschie- 

dene Salz KaSi!?. 

6) Das Salz, welches sich beim Erkalten einer con- 
centrirten Auflösung von Kieselerde und koblen- 
saurem Kali ausscheidet KaSi'®. 

_ Die Sauerstoffmengen der mit einer und der nämli- 
chen Quantität Kali verbundenen Kieselerde ist also in 
diesen sechs Salzen wie 2:4:8:16:36: 48. 

Da Fuchs, wie bekannt, für das Natron- Wasser- 
glas eine andere Formel angiebt als für das Kali- Was- 
serglas, so untersuchte ich dieses genau, indem, wenn die 
Formel für den Natron-Feldspath richtig ist, aus der Ver- 
witterung desselben eine Porcellanerde ganz anderer Zu- 
sammensetzung hervorgehen mufs, nämlich Al4-2Si. Ob- 
gleich ich nun sehr viele Thonarten untersucht habe, so 


ist doch ein solcher Thon mir niemals vorgekommen. 
Ich mufste daber einen von den folgenden Sätzen für 
richtig annehmen; es ist entweder die Formel für Na- 


tron - Wasserglas Na-+2Si unrichtig, oder der Natron- 
Feldspath ist unrichtig bestimmt, oder dieser Feldspath 
verwittert gar nicht. 

14 Theile Quarzpulver und 1 Theil kohlensaures 
wasserfreies Natron wurden in einem Platintiegel zusam- 
mengeschmolzen, nach dem Erkalten herausgenommen, 
gepulvert, mehrmals mit kaltem Wasser ausgewaschen 
und dann lange mit Wasser gekocht. Die Auflösung 
wurde mit so viel Spiritus versetzt, dafs die Mischung 
etwa 30 Proc. Alkohol enthielt, wodurch sich eine weifse 
Masse absetzte, die, nachdem der Spiritus abgegossen 
war, in Wasser aufgelöst und abermals durch Weingeist 
gefällt wurde. Die so gesammelte Masse war weils, schmolz 
beim Trocknen schon bei einer Temperatur, die bei wei- 
tem nicht die des kochenden Wassers erreichte, und hin- 
terliefs dann beim Austrocknen einen durchsichtigen Fir- 
nifs. Eine ungewogene Menge davon wurde in Wasser 
aufgelöst, mit Salmiak versetzt und zur Trockne ver- 
dampft. Die eingetrocknete Masse wurde wieder aufge- 
löst und die Kieselerde auf einem Filtrum ausgewaschen, 
die Lauge und das Waschwasser eingedampft und ge- 

lüht. 

y So wurden 30,697 Gran Kieselerde und 21,191 
Chlornatrium gewonnen, und das letzte Salz hinterliefs 
beim Auflösen 0,542 Kieselerde, wodurch die wahre 
Menge Kieselerde 31,239 und die des Chlornatriums 
20,649 = 11,003 Natron. Die Sauerstoffmenge in der 
Kieselerde ist also 16,229 und die in dem Natron 2,815. 
Die Sauerstoffmengen verhalten sich wie 1: 5,77, das 
wahre Verhältnifs ist also wie 1:6. 

Die Formel ist mithin NaSi? und die Zusammen- 
setzung: 
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‚gefunden "berechnet. 


73,953 Kieselerde 74,729 
26,047 Natron 25,271. 


Ich mufs noch bemerken, dafs ich bei einer Unter- 
suchyng des zu dieser Analyse gebrauchten Salmiaks eine 
äufserst geringe Spur von Natron fand, welche mich ver- 
anlafste bei den andern Analysen Salzsäure zu gebrau- 
chen. Ich habe es indessen nicht für nothwendig. gehal- 
ten diese Analyse zu wiederholen. 

Es giebt noch ein anderes übersaures kieselsaures 
Natron, welches sich bildet, wenu man frisch ausgeschie- 
dene Kieselerde mit starker kohlensaurer Natronlauge 
kocht, sie dann filtrirt und erkalten läfst; dann scheidet 
sich ein weifser Körper aus, welchen man, dem Ansehen 
nach, für reine Kieselerde halten möchte, der aber bei 
der Untersuchung einen Gehalt von Natron zeigt. Er 
wurde erst so lange mit heifsem destillirten Wasser aus- 
gewaschen, bis ein Tropfen, auf einen Platinblech ver- 
dampft, nicht den geringsten Fleck hinterliefs; nun wurde 
er getrocknet dann eine ungewogene Menge davon mit 
Salzsäure eingekocht, darauf in Wasser aufgelöst, und die 
Kieselerde gesammelt, welche geglüht 10,119 Gran wog. 
Die Chlornatrium-Auflösung abgedampft und schwach ge- 
glüht, gab 0,634, welche 0,076 Kieselerde hinterliefs, so 
dafs die gesammte Menge der Kieselerde 10,195 und die 
des Chlornatriums 0,558 war, welches für Natron 0,297 
und für dessen Sauerstoff 0,076 ausmacht; der Sauerstoff 
der Kieselerde beträgt 5,296, wovon „'r ist 0,074. Die 
Formel für dieses Salz ist also Na-+24$i und die Be- 
standtheile: 


gefunden. berechnet.» 
97,257 Kieselerde 97,170 
2,743 Natron 2,830. 
28,126 desselben Salzes, die in einem Platintiegel 
einige Tage unter der Luftpumpe neben Schwefelsäure 


gestanden hatten, verloren nachher durch Glühen 1,030 
Gran, diefs entspricht zwischen 4 und 5 Atomen Was- 
ser auf ein Atom Natron. Die Zusammensetzung ist also 
wahrscheinlich NaSi?*+4H?. 

_ Ich habe, wie angeführt, keinen dem Albit entspre- 
chenden Thon finden können, dagegen habe ich zwei 
Thonarten gefunden, die von dem Kaolin verschieden 
sind, nämlich eine aus der Kohlenformation von Che- 
shire, über die ich mir vorbehalte bei einer anderen Ge- 
legenheit etwas mitzutheilen, und die Porcellanerde von 

assau, welche, auf die früher angegebene Weise analy- 
sirt, die folgenden Bestandtheile ergab: 


104,760 englische Gran 


17,245 Wasser. —=15,329 Sauerstoff —=2xX 7,665 
35,185 Thonerde . =16,433 - =2x8,216 
45,362 Kieselerde 23,566 - =3 x 7,855 

2,721 kohlensaurer Kalk, Eisenoxyd, Mangan, Magnesia 
_ 3,486 Rückstand 


103,990. 


Die Formel ist also Al? Si?--H*, und die wahre Zu- 
sammensetzung dieses Thons ist: 

46,92 Kieselerde 

34,81 Thonerde 

18,27 Wasser. 


Doppelt interessant wird diese Abweichung, da, nach 
Fuchs, die Passauer Erde nicht dem Orthoklas, sondern 
dem Porcellanspathe ihre Entstehung verdankt. 

Da die Natur also die Thonarten wenigstens zum 
Theil durch Auslaugen von Feldspath oder dessen Men- 
gungen bildet, so wurde es höchst wahrscheinlich, dafs 
das zweite Glied dieser Zersetzung, das Wasserglas, sich 
irgendwo in der Natur finden werde. Ich verschaffte mir 
Wasser des Geisers, welches, nach den davon bekannt 
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gewordenen Analysen den gröfsten Erfolg » versprach. 
Hier das Detail und Resultat der Untersuchungen. 

28 Unz. Geiserwasser, die in einer versiegelten Fla- 
sche hierher gebracht worden waren, zeigten beim Oeffnen 
einen schwachen Geruch nach Schwefelwasserstoff, und 
das Wasser war schwach unklar. Es wurde filtrtirt, und 
auf dem Filtrum ‚blieb Kieselerde, die geglüht 0,548 engl. 
Gran wog. Das filtrirte Wasser wurde in einer Silber- 
schale gekocht, mit Essigsäure neutralisirt, zur Trockne 
verdampft und wieder aufgelöst, wobei Kivthede zu- 
rückblieb, die geglüht 4,773 wg. = 

Die Auflösung wurde mit Buiptersckunikigpi und 
durch essigsauren Baryt gefällt, wodurch 2,123 schwefel- 
saurer Baryt, —=0,730 Schwöfelsäure,, erhalten wurden. 
Durch salpetersaures Silber wurde nun Chlorsilber ge- 
fällt, das gewogen 3,472 Chlorsilber und durch Verbren- 
nen des'Filtrums 1,555 metallisches Silber gab. Das Chlor- 
silber entspricht 0,857 Chlor, das metallische Silber 0,509 
Chlor, zusammen 1,366 Chlor. Nachdem die Auflösung nun 
durch Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff vom 'Baryt 
und Silber befreit war, wurde sie eingedampft und: dann 
mit kohlensaurem Ammoniak 0,334 kohlensaurem Kalk 
=0,188 Kalk gefällt. 

Nun wurde die Flüssigkeit zur Trockne verdampft 
und geglüht, dann wieder aufgelöst, wobei 0,185 Kie- 
selerde zurückblieb, und dann die Flüssigkeit nochmals 
eingedampft, geglüht und mit kohlensaurem Ammoniak 
neutralisirt, wodurch 7,601 neutrales schwefelsaures Na- 
tron gewonnen wurde, das eine Spur von Magnesia ent- 
bielt. 


So wurden erhalten: 


0,730 Schwefelsäure: 
b ‚265-+0,188 Kalk =0,453 Gyps 
0,465-4-0,362 Natron (Magnesia) =0,827 schwefs. Natron 
(Magnesia) 
1,366 Chlor 
-+-Natrium in 1,206 Natron =2,264 Kochsalz 
1,767 Natron 
5,506 Kieselerde. 


1,767 Natron enthalten 0,451 Sauerstoff, und 5,506 Kie- 
selerde 2,834 Sauerstoff. Sechs Mal 0,451 ist aber 2,706, 
es ist also aufser den anderen Salzen noch NaSi? oder 
Natron- Wasserglas in der Auflösung, und im Grunde 
des Geisers findet noch immer eine Thonbildung statt, 
aber mit Natron- und Magnesia-Feldspath, der in den 
Trappgebirgen so häufig ist. 

Ich habe auch das Wasser von Laugarne/s auf Is- 
land untersucht, und in diesem sehr viel schwächeren 
Wasser gleichfalls kieselsaures Natron gefunden; allein 
die so viel geringere Menge macht hier schon eine Be- 
rechnung unmöglich. 

Wenn man Geiserwasser einkocht und den Rück- 
stand mit Wasser auslaugt, so findet sich, wie zu er- 
warten, in der Auflösung keine Spur von Kalk oder Mag- 
nesia; aus dem Rückstande dagegen lassen diese Erden 
sich mit Salzsäure auszichen.. Da das Geiserwasser bei 
seinem Erkalten und Verdampfen Kieselsinter absetzt, so 
ist es höchst wahrscheinlich, dafs dieser den Kalk und 
die Magnesia des Wassers enthalte, zugleich aber ist man 
berechtigt zu glauben, wenn man die Bildung jener über- 
sauren Kali- und Natronsalze bedenkt, dafs ein solches 
Salz sich wohl bilden könne. Wir haben eine frühere 
Analyse des Geisersinters von C. Kersten, welche die 
folgenden Bestandtheile gegeben hat: 


Kieselerde 94,01 
Thonerde 1,70 
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Wasser 4,10 
Chlor und Eisenoxyd Spur. 

Ich selbst habe einige Versuche mit Geisersinter an- 
gestellt, welche die folgenden Resultate gegeben. 57,045 
engl. Gran Geisersinter verloren durch Glühen 4,498, die 
als Wasser in Rechnung gebracht wurden. Sie wurden 
mit Flufssäure eingedampft, und nachdem etwas Schwe- 
felsiure zugesetzt war, bis zum schwachen Glühen er- 
hitzt. Die rückständige Masse wurde mehrmals mit etwas 
Salzsäure eingedampft und wieder, wie früher, mit Schwe- 
felsäure behandelt. Die zurückbleibende Masse wurde 
nun erst durch langes Kochen mit verdünnter Schwefel- 
säure aufgelöst, wobei einige Flocken zurückblieben. 
Die Auflösung gab einen starken Niederschlag mit kau- 
stischem Ammoniak, der ausgewaschen und noch feucht 
in Salzsäure aufgelöst, und darauf mit Ueberschufs von 
kaustischem Kali behandelt wurde. Diese Auflösung gab 
durch passende Behandlung 1,754 Thonerde. Der von 
der Thonerde befreite Rückstand wurde in Salzsäure auf- 
gelöst, durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak gefällt, und 
aus dem Schwefelmetall durch wiederholtes Glühen an 
der freien Luft und mit koblensaurem Ammoniak 1,092 
Eisenoxyd erhalten. Diese Auflösung enthielt noch etwas 
Magnesia, und wurde eingedampft und das Salz zur Ver- 
treibung der Ammoniak verbindungen geglüht. — Die obige, 
durch kaustisches Ammoniak von der Thonerde und Ei- 
senoxyd befreite Auflösung gab durch Oxalsäure oxalsau- 
ren Kalk, der durch Erhitzen und Behandeln mit koh- 
lensaurem Ammoniak 0,732 kohlensauren Kalk =0,402 
Kalk gab. Die vom Kalk befreite Auflösung wurde ein- 
gedampft und die Ammoniaksalze durch Erhitzen wegge- 
trieben. Bei der Wiederauflösung blieb etwas Magnesia 
unaufgelöst —=0,044. Die Auflösung wurde durch essig- 
sauren Baryt zersetzt, filtrirt, eingedampft, geglüht und 
das kohlensaure Alkali ausgezogen, welches mit Salzsäure 
versetzt, verdampft und schwach geglüht 0,833 gab, und 


- sich durch Chlorplatin gröfstentheils als Chlorkalium er- 
wiefs, doch war auch Chlornatrium zugegen. Das zu- 
rückbleibende Gemenge von kohlensaurer Magnesia und 
kohlensaurem Baryt wurde in Salzsäure aufgelöst, durch 
Schwefelsäure gefällt, die Auflösung mit dem Magnesia- 
salze und dem Eisenoxyde gemischt, und nun durch kau- 
stisches Kali gefällt, wobei 0,524 Magnesia erhalten wur- 
den. Die Mutterlauge wurde mit etwas Salmiak und 
phosphorsaurem Natron versetzt und verdampft, wodurch 
sich noch 0,092 phosphorsaure Magnesia ausschieden, die 
zu 0,37 reiner Magnesia berechnet wurden. Die Be- 
standtheile sind also: 


Wasser 4,495 = Sauerstoff 3,998=9x 0444 
Magnesia 0,605 = - 0,234 

Kali (Natron) 0,527 = - 0,436 
Kalk 0,402 = 0,113 

Eisenoxyd 1,092- 

Thonerde 1,754 


Kieselerde 48,167 = 25,023 —6x4,171. 


57,045. 


Es ist wahrscheinlich, dafs der Sauerstoffgehalt der 
starken Basen etwas zu niedrig angegeben ist, theils weil _ 
das Alkali ganz als Kali berechnet ist, aber auch Natron 
enthält, theils wegen der grofsen Schwierigkeit, den gan- 
zen Gehalt an Magnesia zu gewinnen; dann verhalten 
die starken Basen sich zum Wasser und zur Säure wie 
1:8:48, und entsprechen dem Salze, welches sich durch 
Erkalten einer Auflösung von Kieselsäure in kohlensau- 
rem Kali ausscheidet; es ist im Geisensinter aber nur die 
Hälfte Wasser. Die bedeutende Abweichung meiner Ana- 
lyse von der von Kersten in Bezug auf den Wasser- 
und Thonerde-Gehalt, rührt sicher nicht von Fehlern her, 
da der Geiser zu verschiedenen Zeiten verschiedene Sin- 
terarten absetzt, wenn ich gleich glaube, dafs Kersten 
Magnesia, Alkali und Kalk übersehen hat. 
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361 % 
Untersuchung der Opale. | 

51,109 englische Gran Cacholong von den Färdern 
verloren durch Glühen 1,673 Wasser. Der Rückstand 
wurde mit Flufssäure erwärmt, dann mit einigen Tro- 
pfen Schwefelsäure eingedampft, und darauf das trockne 
schwefelsaure Salz in Wasser aufgelöst, wobei 2,860 was- 
serfreier Opal ungelöst zurückblieb, Ammoniak fällte 
0,099 magnesia- und manganhaltige Thonerde. Oxalsäure 
fällte nun Kalk, der nach dem Erhitzen 0,053 kohlen- 
sauren Kalk ausmachte. Durch Zersetzung mit essigsau- 
rem Baryt u. s. w. wurden 0,111 kohlensaures Alkali 
erhalten, das mit Chlorplatin sowohl Kali als Natron 
zeigte, und ferner 0,386 Mugassis erhalten. Der Cacho- 
long enthält also: 


1,673 Wasser. 

Der Sauerstoff von 1,618 Wasser —1,432—8x0,179 
0,032 Natron =0,008 
0,037 Kali = 0,006 
0,386 Magnesia =0,149 

30 Kalk =0,008 
0,099 unreine Thonerde 
45,992 Kieselerde 23,892—=16x1,480 
2,860 unzersetzten Opal. 


Wenn der Sauerstoff der starken Basen 1 ist, so ist der 
Sauerstoff des Wassers 8 und der der Kieselerde 128. 


0,171 


Feueropal von den Färöern. 


23,465 englische Gran verloren durch Glühen 1,870, 
31,991 engl. Gran desselben ungegliihten Minerals wurden 
mit Flufssäure und Schwefelsäure behandelt. Aus der 
Auflösung des zurückbleibenden Salzes wurden durch 
Ammoniak 0,451 Gran ausgeschieden, die durch kaustisches 
Kali in 0,318 Thonerde und 0,133 eisenhaltige Magnesia 
geschieden wurden. Durch Oxalsäure wurde oxalsaurer 
Kalk getrennt, der durch Erhitzen 0,278 Gran kohlen- 
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sauren Kalk gab —=0,156 Kalk; durch essigsauren Baryt 
wurde auf die bekannte Weise 0,165 kohlensaures Kali 
und Natron, und 0,340 Magnesia erhalten. 


7,969 Wasser == Sauerstoff 7,083= 9x0,787 


0,338 Kali Natron, 10072 


1,479 Magnesia = 0572(— 0782 

0491 Kalk 0,138 

0,994 Thonerde 
_ 88,729 Kieselerde = 46,095 —64x.0,720 
100,000. 


_ In dem Opal von Eibenstock fand ich gleichfalls die 
Hauptbase Magnesia, und neben derselben Kalk und ein 
Alkali. Dagegen enthielt ein Opal von Cosemütz weder 
Kalk noch Kali oder Natron, sondern nur Magnesia, 
und ein brauner Holzopal von Telkobanya, aus welchem 
6,358 Wasser abgeschieden wurden, enthielt weder Kalk 
noch Kali oder Natron, und eine so geringe Spur von 
Magnesia, dafs sie nicht in Betracht kam. 

Diese Untersuchungen scheinen daher zu dem Re- 
sultat zu führen, dafs wir eine. verschiedene Zusammen- 
setzung für die Opale annehmen müssen, nämlich die in 
der Trappformation vorkommenden, wie die von Faröe, 
welche Hydrate von übersauren kieselsauren Salzen von 
Magnesia, Kalk, Kali und Natron sind, während dieje- 
nigen, die,jn der Trachytformation mit Alaunstein vor- 
kommen, wie die ungarischen, reine Hydrate der Kie- 
selerde sind. 

Die Bildung der ersten ist analog mit der Ausschei- 
dung von Kieselerde aus den auflöslichen kieselsauren 
Alkalien, und in der Natur mit der Bildung des Kiesel- 
sinters. Die Bildung der zweiten ist analog mit der Zer- 
setzung kieselsaurer Alkalien durch eine Säure, sie ist 
bedingt durch die Entwicklung der Schwefelsäure im Tra- 
chyt und die darauf gegründete gleichzeitige Bildung von 

Alaun- 


r 
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Alaunstein. Beide rühren von der Zersetzung des Feld- 
spaths her, nur die einwirkenden Stoffe sind verschieden; 
in dem einen Falle ist es Wasser von hoher Tempera- 
tur, in dem andern Falle Schwefelsäure. Der Umstand, 
dafs in allen Opalen, welche Basen enthalten, Magnesia 
vorkommt, rührt wahrscheinlich von der grofsen Anzie- 
hung der Magnesia zur Kieselerde her, und entfernt jede 
Vermuthung, dafs das Kali oder Natron von eingemeng- 
tem Zeolith herrübre, der eine gleichzeitige Bildung ist, 
denn bis jetzt hat man merkwiirdiger Weise noch nie 
einen Zeolith gefunden, der Magnesia enthielte. Wenn 
es der Mühe werth wäre, bei einem Mineral, welches 
so geringes ocyktognostisches Interesse einflöfst, noch 
Unterabtheilungen zu machen, so würde der Opal deren 
drei bekommen, nämlich Cacholong: ausgezeichnet durch 
gröfsere Härte und geringeren Wassergehalt; der Opal 
der Trappgebirge (wenigstens der Faröer) ein übersau- 
res Salz; und der ungarische Opal, das Kieselsäurehy- 
“ drat, von dem ich nicht zu bestimmen .wage, ob es 


Si®+H oder Si®-+-H® ist; der Kieselsinter gehört auf 
jeden Fall zum Opal. , - 

Es bleibt also nur noch übrig, durch directe Ver- 
suche auszumachen, dafs der Feldspath wirklich durch 
Wasser von hoher Temperatur zersetzt wird, und seine 
Bestandtheile sich dann auf die früher angegebene Weise 
.scheiden. Mein Apparat fiir atte a war sehr 
éinfach. 

Fig. 13 Taf. II dd ist ein Kuplenien sehr starker Cy- 
linder, der mit Messing gelöthet ist, 104 Zoll lang und 
2% Zoll im Durchmesser, bei einer Dicke des Metalls 
von 4 Zoll, und eine Schraube bei d hat, c ist eine eben - 


/ 80 starke eingelöthete, bei @ verschlossene Röhre, die 


mit leicht schmelzbarem Metall gefüllt ist, und worin ein 
bis zum Kochpunkte des Quecksilbers eingetheiltes Ther- 
mometer hineingesteckt werden kann. Der Cylinder war 


mit Borax gelöthet, und wurde vor dem — häufig 
Poggendorff’s Annal.Bd. XXXV. 
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und unter hohem Drucke ausgekocht, um jede Spur von 
Borax zu entfernen. Das Thermometer war mit einem 
Index fiir steigende Temperaturen versehen. Die Art, 
wie die Versuche angestellt wurden, war sehr einfach. 
Es wurden einige Unzen sehr fein pulverisirten Feldspaths 
in den Cylinder gethan, derselbe darauf mit Wasser bis 
auf 5 gefüllt und nun über einen Kohlenbecken erwärmt. 
Nachdem ich mich früher durch Kochen unter gewöhnli- 
chem Druck überzeugt hatte, dafs bei 100° C. keine 
merkliche Zersetzung des Feldspaths durch Wasser statt- 
findet, erwärmte ich das Wasser mit Feldspath im Ap- 
parat bis 125° C. das abgegossene Wasser zeigte eine 
sehr schwache und undeutliche Reaction auf ein Alkali, 
die indessen etwas deutlicher wurde, nachdem ein wenig 
Salmiak hinzugefügt worden war. Es hat nämlich das 


übersaure kieselsaure Kali Ka* Si, noch schwach alka- 
lische Reactionen, die indessen viel stärker werden, wenn 
man etwas Salmiak hinzusetzt, und so das Alkali ganz 
frei macht, da Ammoniak mit der Kieselerde keine sol- 
che Verbindung eingeht. Das Feldspathpulver schien auf 
eine eigenthiimliche Weise vom Wasser angegriffen zu 
seyn, die Flüssigkeit konnte mehrere Tage ‚stehen obne 
klar zu werden, ein Tropfen Salmiakauflösung klärte sie 
aber augenblicklich, indem sich das aufgerührte Feld- 
spathpulver senkte, wahrscheinlich durch Niederschlagen 
einer äufserst geringen Menge Kieselerde. Bei 150° C. 
war die Wirkung des mit Feldspath gekochten Wassers 
so deutlich, dafs sie gleich hervörtrat, wenn man Lack- 
muspapier hineintauchte. Diese Wirkung nahm mit der 
steigenden Temperatur zu, und bei 222° C., welche ei- 
nem Drucke von 23 Atmosphären entsprechen, war die 
auflösende Kraft des Wassers so grofs, dafs ich aus der 
alkalischen Lauge durch Eindampfen mit Salzsäure und 
Versetzen mit Chlorplatin, Chlorplatinkalium ausscheiden 
konnte, und mich so völlig überzeugte, dafs die alkali- 
sche Reaction nicht von etwas Borax herrühren konnte, 
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$ 
welcher möglicherweise noch in den zusammengelötheten 
Fugen des Apparats sich finden konnte. 

Ich glaube, dafs diese Versuche es über allen Zwei- 
fel erheben, dafs es wenigstens zum Theil Wasserdämpfe 
unter hohem Drucke sind, die den Pegmatit in Kaolin 
verwandelt haben, und es stimmt wohl mit diesen Erfah- 
rungen, dafs es die Ränder der Gebirge sind, die vor- 
züglich Kaolinlager zeigen. 

Ich habe in den früher angeführten Abhandlungen zu 
beweisen gestrebt, dafs der gewöhnliche gelbe Thon, der 
in ganz Dänemark so ungemein häufig ist, nichts als Gra- 
nit ist, dessen Feldspath in Kaolin verwandelt, dessen 
Glimmer ungestört geblieben ist, und dessen Quarz den 
Sand des Thons bildet, dessen Magneteisenstein und Ti- 
taneisen aber als Eisen und Titanoxyd sich im Thone’ 
finden, ja, dafs dieser Thon durch einen äufserst gerin- 
gen Gehalt von Cerium seinen Ursprung aus skandina- 
vischem Feldspath, der denselben Ceriumgehalt zeigt, be- 
urkundet. 

Ich habe ferner bewiesen, dafs auch der blaue Thon 
Kaolin ist, dafs ihm aber der Glimmer fehlt, und dafs 
derselbe wahrscheinlich aus Syeniten und Grünsteinen ent- 
standen ist. Die Beweise für diese Behauptungen werde 
ich bald ausführlicher geben können als sie in den Schrif- 
ten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Kopenhagen 
enthalten sind; hier. möge es mir nur erlaubt seyn auf 
einige Folgerungen dieser Untersuchungen hinzuweisen. 
Der Glimmer, der nicht zersetzt ist, findet sich im Thone 
keinesweges als Glimmerblättchen, sondern als ein me- 
chanisch, durchaus nicht zu scheidendes Pulver. Dieser 
Zustand kann also nicht von einer chemischen Einwir- 
kung herrühren, er mufs mechanisch zuwegegebracht seyn. 
In diesem so zersetzten und zermalmten Granit, dem Lehm, 
finden sich aber Granitstücke von höchst verschiedener 
Gröfse, die also der mechanischen Einwirkung entgangen 
seyn müssen, und ich denke mir die Ursache dieses Phä- 
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nomens folgendermafsen. Als Skandinaviens Gebirgsmas- 
sen gehoben wurden, wurde ein Theil des Gebirges an 
den Rändern zermalmt, ein anderer nur zerstückelt, der 
zermalmte Theil wurde durch die Wirkung der zu hoch 
gespannten Dämpfe chemisch verändert und der Feld- 
spath in Kaolin verwandelt. Es kann bewiesen werden, 
dafs selbst die höchsten Theile unseres Landes in der 
jetzigen Periode unter Wasser gestanden haben, obgleich 
die Hebung des Landes, die wohl noch stattfinden mag, 
 erweislich nicht einmal über 10 Fufs im letzten Jahrtau- 
send betragen hat, aber auf dem höchsten Rücken der 
Halbinsel, die Holstein, Schleswig und Jütland begreift, 
finden sich Austerbänke mit den calcinirten Schalen der 
Bewohner der jetzigen Nordsee. Das Product jener Re- 
volution füllte das Thal zum Theil aus, und unsere mäch- 
tigen und weit verbreiteten Thonlager sind die Moja je- 
nes ungeheuren Ausbruches, welcher Skandinavien aus 
dem Meere hob. Ich hätte gerne die Moja der Vulcane 


von Quito mit unserem Thone analytisch verglichen, allein 
es stand mir leider keine Probe davon zu Gebot ' ). 


1) Einen Theil der in diesem Aufsatze behandelten Gegenstände 
findet man auch in der ersten Abtheilung des zweiten Theils von 

Prof. Mitscherlich’s Lehrbuche der Chemie, S. 140 und 196, 
berührt, was ich hier nur beiläufig bemerken will, da man sich 
von einigen Abweichungen in den Ansichten und Resultaten am 
Besten durch eigenen Vergleich überzeugen wird. P. 
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IX. Ueber den Kupfer- Antimonglanz, eine neue 
Mineralgattung. Aus einem Schreiben an 
den Prof. H. Rose in Berlin com Ober- 
bergrathe Zincken zu Mägdesprung. 


€. 


u Au der Ihnen bekannten Antimongrube bei Wolfs- 
berg, welche schon durch das Vorkommen ausgezeichne- 
ten Antimonglanzes, des Bournonits, Zinkenits und Rose- 
nits (Plagionits, Ihres Herrn Bruders Gustav) bekannt ge- 
worden sind, fand sich vor einigen Monaten auf dem Erz- 
bau über der ersten Strecke im Gange ein Quarztrum 
mit Antimonglanz, welches sich, wie gewöhnlich, bald 
auskeilte. An dem Endpunkte des Trummes, nachdem 
es eine Strecke lang lauter Quarz gewesen, fand sich 
etwa 10” lang ein Nest von einem Erze, dessen Be- 
schreibung ich folgen lasse, und wovon ich Ihnen zur 
Analyse beifüge. Leider ist bis jetzt das Erz picht wei- 
ter aufzufinden gewesen, indessen zweifle ich nicht, dafs 
es wieder vorkommen wird. 

Der Gang der Antimongrube bestebt aus grofsen 
Bruchstücken von Grauwacke, welche durch Quarz ver- 
bunden sind, dieser Quarz bildet daher ein Gewebe von 
Trümmern, welche das Antimon enthalten, aber nur kurze 
Strecken fortsetzen. In diesen Quarztrümmern finden sich 
die verschiedenen Antimonerze in solcher Anordnung, dafs 
man die bleiischen, Bournonit, Zinkenit, Rosenit und Fe- 
dererz, für die neuesten Bildungen halten mufs. 

Das neue Erz verhält sich folgendergestalt: 

Es ist in drusigem Quarz, ähnlich wie der Antimon- 
glanz, eingewachsen, der Quarz hat dasselbe zusammen- 
gekittet, und ist durchaus krystallinisch, ähnlich wie er 
an anderen Stellen der Grube in stalactitenförmigen Zak- 
ken vorkommt. 
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Die ganze Masse, worin das Erz sich befindet, ist 
ein Conglomerat von-Quarzfragmenten; im Nebengestein 
befindet sich viel Schwefelkies, in kleinen Drusen, Fe- 
dererz. 

Das Erz erscheint in schilfförmigen, sehr flachen 
Säulen, welche Zusammenwachsungen sehr flacher, tafel- 
arliger, rhombischer Säulen zu seyn scheinen, deren stum- 
pfe Seitenkanten stark abgestumpft sind, und die wie Blät- 

ter sich gestalten. Diese Abstumpfungsflächen sind+die 
am stärksten glänzenden, und ihnen parallel ist der aus- 
gezeichnet blättrige Bruch. Ihr Querschnitt bildet häufig 
eine ganz flache Linse. Da die Krystalle vielfach gebro- 
chen und verdreht vorgekommen sind, so hat sich für 
jetzt keine Winkelmessung damit vornehmen lassen. Die 
Aehnlichkeit der Krystallform mit der des Antimonglan- 
zes ist unverkennbar. Bruch: Nach der längeren Axe 
des Querdurchschnittes dieser Säulen ungemein vollkom- 


men blättrig, die’ Spaltungsflächen sind stark glänzend . - 


und spiegelnd. Nach allen übrigen Richtungen ist der 
Bruch uneben in’s Muschliche und Ebene. Glanz: ist 
metallisch stark glänzend. Farbe: Bleigrau in’s Eisen- 
schwarze, theils wie andere Erze pfauenschweifig ange- 
laufen, welches von Oxydation durch Grubenwasser her- 
zurühren scheint. Das Pulver matt und schwarz. Härte: 
zwischen Kalk und Flufsspath, also 3,5. Spec. Gewicht: 
4,748. Es konnte das Fossil nicht ganz von dem ange- 
wachsenen Quarz geschieden werden, deshalb ist das spec. 
Gewicht etwas geringer als es sonst seyn mülste, jedoch 
kann die Differenz nicht bedeutend seyn, da nur sehr 
wenig Quarz anklebte. h 

Nach vorstehendem Charakter sollte man kaum an- 
stehen, das Erz dem Antimonglanze beizugesellen, des- 
sen specifisches Gewicht es auch zu haben oder wenig 
zu übertreffen scheint, und wovon es nur specifisch durch 
die bedeutendere Härte unterschieden wird, wenn nicht 
etwa bei genauerer Untersuchung deutlicher Exemplare 
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auch die Krystallform eine wesentliche Verschiedenheit 
begründet. Ich werde noch nachträglich diesen Gegen- 
stand näher zu bestimmen suchen. 

Aber ganz verschieden ist das Verhalten vor dem 
Löthrohre. Das Erz decrepitirt schnell in kleine Blätt- 
chen und ist in der freien Lichtflamme leicht schmelzbar. 
Auf Kohle entwickelt es nur weifsen Antimonrauch, wo- 
mit dieselbe beschlagen wird. Es läfst sich nicht wie 
der Antimonglanz fortblasen, sondern hinterläfst ein be- 
deutend grofses hartes Metallkorn. 

Dieses mit Soda geschmolzen, giebt ein anderes noch 
sehr sprödes Metallkorn, welches von grauer, in's Röth- 
liche fallender Farbe ist. Bläst man länger auf dieses 
Korn, so entwickelt sich fortwährend Antimonrauch und 
das Korn wird in ein schönes sehr geschmeidiges Kupfer- 
korn verwandelt. _ 

Mit Flüssen zeigt sich die Reaction auf Kupfer. Bei 
der Reductionsprobe mit Soda ergiebt sich Kupfer und 
ein graues, sprödes Metall, welches dem Magnete nicht 
folgt, sondern sich als eine Legirung von Kupfer und 
Antimonmetall zu erkennen giebt. 

Noch habe ich keine quantitative Kupferprobe vor 
dem Löthrohre machen können, ich schätze aber den Ge- 
halt auf zwanzig und einige Procent. Die kleinen Ku- 
pferkönige in Salpetersäure völlig aufgelöst, geben mit 
Salmiak keinen Niederschlag, Silber ist also nicht in dem 
Erze enthalten. Ich nenne das Erz Kupfer- Antimon- 
glanz. 

Neulich hat sich auch. Weifsantimonerz auf einer 
vom Gange absetzenden, flach in’s Liegende fallenden 
Kluft auf der Antimongrube bei Wolfsberg gefunden. 
Es weicht nicht von dem an anderen Orten vorgekom- 
menen ab. Es fand sich etwa zwei Lachter hoch über 
dem Stolln neben der 15ten Firste und ist also ungefähr 
sechszebn Lachter unter Tage vorgekommen. 


Zusatz. Auf den Stücken, die Hr. Oberbergrath 
Zinken meinem Bruder und mir schickte, befanden sich 
einige Krystalle, an denen es möglich war einige Bestim- 
mungen tiber die Form und die Winkel zu machen, die } 
ich hier, zur Vervollständigung der vorhergehenden Mit- 
theilung, folgen lasse. 

Die Krystalle sind gescho- 
bene vierseitige Prismen g, die 
an den scharfen Seitenkanten sehr 
stark durch die Flächen 5 ge- 
: rade abgestumpft sind, wodurch 
6; die Krystalle ein tafelförmiges 
: 55) Ansehen erhalten. Zuweilen fin- 
1.2.2.2] den sich auch die Combinations- 

kanten zwischen g und 5 durch 


die Flächen & abgestumpft, die 


einem geschobenen 4seitigen Prisma angehören, dessen län- 
gere Diagonale nur halb so lang, als die des Prismas 
g ist. 

An den Enden waren die Krystalle, die ich beob- 
achten konnte, verbrochen, sie fanden sich jedoch nach 
einer geraden Endfläche c spaltbar, wodurch sich ergab, 
dafs die Krystalle zum 1- und 1-axigen Krystallisations- 
system gehören. Die Neigung 

von g:g beträgt 135° 12’ 


lll 
NZ 
8:5 - 129 30 


- 90. 

Die Flächen der Krystalle sind stark glänzend und 
ziemlich glatt, so dafs die angegebenen Winkel auch als 
ziemlich genau angesehen werden können; die Abstum- 
pfungsfläche 4 ist stark gestreift parallel den Combinations- 
kanten mit den Prismen. 
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Die Krystalle sind sehr vollkommen spaltbar nach 
den Flächen 4, die Spaltungsflächen nach den Flächen c 
sind viel unvollkommner, gaben aber doch noch bei der 
Messung mit dem Reflexionsgoniometer Bilder, die frei- 
lich nicht sehr deutlich waren. 
Die Krystalle liegen mit den breiten Flächen auf 
- einander, und sind, in Begleitung mit Federerz und Ku-. 
pferkies, auf drusigem Quarz auf- und eingewachsen. Von 
dem Kupferkies sind sie öfter mit einem leisen Anflug 
bedeckt. 
Gustav Rose. 


X. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Kupferantimonglanzes; 


von Heinrich Rose. 


D.. vom Hrn. Zinken entdeckte und beschriebene 
Kupferantimonglanz ist zwar sehr deutlich krystallisirt, 
indessen doch mit einem dünnen Anfluge von Kupferkies 
bedeckt, und mit Quarz so innig gemengt, dafs es von 
diesem nicht auf mechanische Weise getrennt werden 
konnte. Drei verschiedene Untersuchungen gaben daher 
einen Gehalt von 3,57, 266 und von 5,79 Proc. Kiesel- 
erde. Nach Abzug derselben war das Resultat der Ana- 
lyse folgendes: 


Schwefel 26,34 
Antimon 46,81 


Eisen 1,39 
Kupfer 24,46 
Blei 0,56 

99,56. 


Das Eisen ist wahrscheinlich mit Kupfer und Schwe- 
fel als Kupferkies mit dem Minerale innig gemengt, so 
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wie man das Blei als Schwefelblei mit Schwefelantimon 
zu Federerz verbunden darin annehmen kann. 1,39 Th. 
Eisen erfordern 1,65 Th. Schwefel und 1,62 Th. Kupfer, 
um Kupferkies zu bilden, und 0,56 Th. Blei verbinden 
sich mit 0,08 Th. Schwefel zu Schwefelblei, und diese 
mit 0,48 Th. Schwefelantimon zu Federerz. In der ei- 
gentlichen Verbindung sind daher 46,46 Th. Antimon mit 
22,84 Tb. Kupfer vereinigt; erstere erfordern 17,36 Th., 
letztere 5,81 Th. Schwefel, um sich in Schwefelmetalle 
zu verwandeln; der Schwefelgehalt im Schwefelantimon 
ist daher drei Mal so grofs wie der im Schwefelkupfer, 
und die Formel für die Zusammensetzung des Minerals 


ist daher Eu-+Sb, also analog der des Zinkenits und des 
Miargyrits, welche man wegen dieser Analogie mit dem 
Kupferantimonglanz auch Blei- und Silberantimonglanz 
nennen könnte. 

Unter den vielen antimonhaltigen Mineralien, wel- 
che ich bisher untersucht habe, ist keins so rein und so 
frei von allen fremdartigen Beimengungen als der Plagio- 
nit, ungeachtet dieser gerade eine etwas anomale Zusam- 
mensetzung hat. In fast allen übrigen Verbindungen des 
Antimons, welche in der Natur vorkommen, fand ich 
kleine Beimengungen fremdartiger Körper, welche im 
Plagionit ganz fehlen. Diefs, so wie die ausgezeichnete 
Krystallform und die Thatsache, dafs die Analysen von 
zwei ganz verschiedenen Stufen mir übereinstimmende 
Resultate gegeben haben, widerlegen die Meinung, dafs 
dieses reine Mineral eine Mengung sey, wie man viel- 
leicht aus der Zusammensetzung schliefsen könnte, wel- 
che übrigens, wie ich diefs schon früher gezeigt habe '), 
in einem nahen Zasammenhange mit der des Zinkenits 
und Miargyrits, des Federerzes und der Fahlerze steht, 
und durch diesen Umstand seine Unwahrscheinlichkeit 
verliert. 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXVIII S. 437. 
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XI. Ueber die Zurückführung der hexagonalen 
Gestalten auf drei rechtwinklige Axen; 
von C. Naumann. 


W enn sich alle dynamischen Eigenschaften der kry- 
stallisirten Substanzen in der That auf drei rechtwinklige 
Axen beziehen lassen, und wenn in solcher Beziehung ein 
wirkliches Naturgesetz und nicht blofs eine mathemati- 
sche Hypothese erhalten seyn soll, so werden gewils 
auch die geometrischen Eigenschaften, vermöge des zwi- 
schen ihnen und den dynamischen Eigenschaften beste- 
henden Causal-Nexus, dieselbe naturgemäfse und unge- 
zwungene Beziehung auf jene drei rechtwinkligen Axen 
gestatten. Naturgemäfs und ungezwungen kann aber diese 
Beziehung wohl nur dann genannt werden, wenn sie mit 
den Symmetriegesetzen der Gestaltung im Einklange steht, 
d. h. wenn die rechtwinkligen dynamischen Axen eine 
symmetrische Lage zu den Begränzungs-Elementen der 
Formen besitzen, weil aufserdem ein Widerspruch zwi- 
schen Form und Wesen hervortreten würde, zu dessen 
Anerkennung man sich schwerlich geneigt fühlen möchte, 
selbst wenn er durch eine künstliche Interpretation der 
Formen scheinbar zu lösen seyn sollte. 

Die krystallisirten Körper, welche in dieser Hin- 
sicht zunächst einer Prüfung unterworfen zu werden ver- 
dienen, sind die hexagonalen, in deren morphologischen 
Verhältnissen nicht nur ein vzerzähliges, sondern auch ein 
schiefwinkliges Axensystem so unabweislich ausgespro- 
chen ist, dafs sich alle Krystallographen unbedenklich 
zur Annahme eines solchen Axensystems entschlossen ha- 
ben, wie sehr auch manche derselben aufserdem die schief- 
winkligen Axen zu perhorresciren pflegen. Käme es bei 
der krystallographischen Auffassung und Bestimmung der 
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Formen lediglich auf mathematische Einfachheit an, so | 
würden freilich vier Axen, von denen sich drei unter 
60° schneiden, eine sehr unpassende Grundlage bilden; 
aber der Krystallograph soll nicht nur Mathematiker, son- 
dern auch Naturforscher seyn, für ihn haben daher die, 
in den Krystallformen hervortretenden Symmetrie- Ver- 
hältnisse eine gewichtige Bedeutung, und er opfert wil- 
lig die Einfachheit des Calcüls auf, um die Ueberein- 
stimmung seiner mathematischen Interpretation mit jenen 
Symmetrie-Verhältnissen zu erhalten. Und wenn er sich 
auch erlaubt für gewisse Probleme den Mechanismus der 
Rechnung durch ein subsidiarisch eingeführtes dreizähli- 


“ges und rechtwinkliges Axensystem zu vereinfachen, so 


läfst er doch die Endresultate dieser Rechnung immer 
wieder in derjenigen Form hervortreten, welche dem, von 
der Natur zunächst gebotenen, vierzähligen und schief- 
winkligen Axensysteme angemessen ist. 

Ich sage, dem von der Natur zunächst gebotenen; 
denn allerdings giebt es wenigstens zwei rechtwinklige 
Axensysteme, deren Elemente eine symmetrische Lage zu 
den hexagonalen Krystallformen besitzen; so wie man ja 
auch die tesseralen Formen auf ein hexagonales Axensy- 
stem beziehen kann. Aber freilich würden die morpho- 
logischen Verhältnisse der hexagonalen Gestalten bei sol- 
chen rechtwinkligen Axen gewissermafsen in denen des 
Tesseralsystems aufgehen, und alle hexagonale Formen 
nur als einseitig und partiell ausgebildete tesserale Ge- 
stalten zu deuten seyn. 

Stellt man sich das Hexaéder als ein Rhomboéder 
aufrecht, so bilden bekanntlich seine drei horizontal lie- 
genden rhombischen Zwischenaxen die Nebenaren, und 
seine vertical stehende trigonale Zwischenaxe die Haupt- 
are eines hexagonalen Axensystems. Seine drei Haupt- 
axen dagegen werden diejenigen Linien seyn, welche das 
eine der vorerwähnten rechtwinkligen Axensysteme, und 
zwar dasjenige constituiren, dem zunächst eine Berück- 
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sichtigung werden soll, weil es auch in krystallographi- 
scher Hinsicht die einfachste Zurückführung aller hexago- 
nalen Gestalten auf ones ausgebildete tesserale Gestal- 
ten gestattet. 

Die Coordinaten u, 7, y eines schiefwinkligen Axen- 
systemes, und die Coordinaten X, Y, Z eines rechtwink- 
ligen Axensystemes sind bekanntlich durch folgende all- 
gemeine Gleichungen mit einander verbunden: 

Y=ucos(Yu)+zcos(Yr)+ycos(Xy) 
Z=ucos(Zu)+rcos (Zr) +ycos(Zy) 
wo (Xu), (Xz) u. s. w. die Neigungswinkel der Axe 
der X zu den Axen der u, z u. s. w. bedeuten. 

Um diese Gleichung auf das Hexagonalsystem be- 
hufs seiner Reduction auf das Tesseralsystem, anzuwen- 
den verfäbrt man wie folgt: 

Es seyen die vier Axen des hexagonalen Systems 
dergestalt bezeichnet, dafs die Hauptaxe als Axe der u 
auftritt und ihre positive Hälfte nach oben gerichtet hat, 
während die drei Nebenaxen der z, y und 2 ihre posi- 
tiven und negativen Hälften abwechselnd liegen haben. 
In den drei diagonalen Hauptschnitten nehme man nun 
drei Linien, welche gegen die Hauptaxe unter dem Win- 
kel, dessen Cosinus = 4, geneigt sind, und folglich 
mit einander die Axen des Tesseralsystemes darstellen. 
Man bezeichne sie so, dafs über den Sextanten der zy 
die Axe der Z, über den Sextanten der yz die Axe der 
X, und über den Sextanten der zz die Axe der Y zu 
liegen kommt, und betrachte ihre nach oben gerichteten _ 
Hälften als die positiven Halbaxen. 

Beide Axensysteme haben offenbar eine vollkommen 
symmetrische Lage zu einander, welche bei der angege- 
benen Bezeichnung der Axen sehr bestimmt hervortritt, 
und keine andere als diejenige ist, welche vorhin am 
Hexaéder betrachtet wurde. Da man nun gleichzeitig nur 
mit drei Axen rechnen kann, so berücksichtige man zu- 
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vörderst die Axen der u, z und y, und bestimme dem- 
nach die Cosinus der Neigungswinkel (Xu), (X) u. s. w., 
indem man dabei zunächst auf die positiven Halbaxen re- 
flectirt *). Man findet: 
cos(Xu)=V 3,c0s(Är)=0 ,‚cos(Xy)=V 
cos( Yu)= 4,cos(Yrz)=—V 4,cos(Yy)=0 
cos(Zu)=V 4,00s(Zr)=V 4,cos(Zy)=—V 
und erhält daher für die Coordinaten X, Y und Z fol- 
gende Werthe als Functionen der Coordinaten u, r 
und y: 
3 
Y=uV 
Z=uV 3+rV yV 3. 
Aus diesen Gleichungen folgen rückwärts die Werthe 
von u, x und y als Functionen von X, Y und Z; 
nämlich: 3 
_X+F+Z 
2 
z= 3 
_(2X—-’Y—Z)V 2 
= 3 N 


Diese Werthe sind also die Substituenden der Coordina- 
ten u, z und y in irgend einer für das Hexagonalsystem 
gegebenen Gleichung, um solche auf das tesserale Axen- 
system zu reduciren, und, weil man jede Gleichung, in 
welcher statt einer der Coordinaten z oder y die Coor- 
dinate z erscheint, sehr leicht in eine von x, unabhin- 
gige Gleichung verwandeln kann, so wäre die Grundlage 
aller Transformationen in vorstehenden drei Werthen ge- 
funden. 
Es sey nun im Sextanten der +7 und —y irgend 
eine Fläche durch die Gleichung: 


1) In den folgenden Rechnungen ist angenommen, dafs die posi- 
tive Halbaxe Z über den Sextanten der +r und —y fällt ete. 
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gegeben, und auszumitteln, welche Parameter dieselbe 
Fläche in dem Axensysteme der X, Y und Z bestim- 


men, so erhält man durch Substitution obiger Werthe 
von u, z und y: 


in der Axe X den Parameter 
3mrs 
rsV 3-#m(r—2s)/ 2 
3-m(s+r)V 2 


Dieses auf unsere krystallographische Bezeichnung ange- 
wendet, giebt für die dihexagonale Pyramide mPn, an 
welcher in dem tesseralen Axensysteme der Lage nach 
zweierlei Flächensysteme zu unterscheiden sind, Folgen- 
des. Für eine der, in dem Sextanten der z und —y 
gelegenen und dem einen Flächensysteme angehörigen 
Flächen F' ist die, aus dem krystallographischen Zeichen 
mPn unmittelbar folgende Gleichung; 


Für ihre, in dem Sextanten der —y und z gelegene und 
dem anderen Flächensysteme angehörige Nebenfläche F" 
aber wird dieselbe Gleichung: 
u z 
statt welcher jedoch die von z unabhängige und dafür 
auf die Axe der x bezügliche Gleichung: 
u 
ma 7 
anzuwenden ist. 
Man setze also in den vorher gefundenen Parameter- 
Werthen \ 
erst für 7’, statt m die Gröfse ma 
- 1 
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dann für F', statt m die Größe ma 


n—1 
- 8 - 1 
so erhält man, nach Unterdrückung des gemeinschaftli- 
chen Zählers 3mrs, für F: 


1 
in X, den Parameter WI-ESASZT 
1 
dane nV 3—ma(2—n) 
nV 3-+-ma(n+1) 
und für F’: 
1 
| in X, den Parameter nV 
1 
nV 3+ma(2—n) 
zZ 1 
nV 3+-ma(2n—1) 
Die ersteren drei Werthe gelten für die Skalenoéder 
Kr die letzteren für die complementaren Skalenoéder 
in welche beide vereinigt die dihexagonale Pyra- 


mide m Pn darstellen. 

Für. die Rhomboéder und hexagonalen Pyramiden 
der Hauptreihe ist n=1, und für die hexagonalen Pyra- 
miden der Nebenreihe n—2, also wird das Verhältnifs 
der Parameter in den Axen der X, Y und Z, 


für = oder mR: 


V3—ma’ VV 3—ma'\V 3+4+2ma’ 
fiir oder —mR:. 
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1 1 1 
Vi—Ima' Vi+me Vi+ma 
ni endlich für m P2: 


1—ma\/ 3° 3° 


Man ersieht aus diesen Resultaten, dafs die Reduction 
der Gestalten einer hexagonalen Krystallreihe auf das 
rechtwinklige Axensystem nur dann möglich ist, wenn 
der Hauptaxenwerth in der respectiven Grundgestalt ein 
Multiplum oder Submultiplum von )“$ nach einer ratio- 
nalen Zahl ist, weil nur unter dieser Bedingung die Ab- 
leitungszahlen rational werden können. Hiermit ist aber 
nichts. Anderes ausgesprochen, als dafs alle hexagonale 
Krystallreihen zuletzt aus dem Heraeder als ihrer Grund- 
. gestalt derivirt werden sollen, woraus denn zugleich ein 
Zusammenfallen sämmtlicher hexagonaler Gestalten mit 
gewissen tesseralen Gestalten in der Weise folgt, dafs 
die letztefen nur partiell, mit 6, 12 oder 24 Flächen 
ausgebildet sind, und dadurch als Rhomboéder, Prismen 
Skalenoéder, hezagonsle oder dihexagonale Pyramiden 
erscheinen. 

Um daher irgend eine hexagonale Krystallreihe auf 
die rechtwinkligen Axen des Tesseralsystemes zurückzu- 
fihren, hat man zuvörderst . für den Hauptaxenwerth @ 
ihrer Grundgestalt die Gleichung: - 

a=pV 
zu machen, in welcher p eine rationale Zahl. seyn 
mufs. Soll nun aber p zugleich auch einen einfachen 
Zahlwerth haben, was allerdings für die Einfachheit- der 
Resultate nöthig ist, so.wird man freilich in den meisten . 
Fällen die beobachteten Winkel der hexagonalen Grund- 
gestalt um einige Minuten verändern müssen. So wird 
zum Beispiel 
für Eisenspath a= 3V 3, wenn Polkt. =107° 6 
- Kalkspah - - ==104 55 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 24 
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fiir Quarz 3, wenn Polkt. = 94° 10’ 
- Eisenglanz - - =86 6 
und es entspräche dann das Rhomboéder 
des Eisenspathes, 6 Flächen der Gestalt 707 
- Kalkspathes, - - - - » 808 
- Quarzes - - 28028 
- Eisenglanzes, - - - - 29029. 
Fir die weitere Beurtheilung der Resultate mag folgende 
Vergleichung einiger Kalkspathformen dienen; es ent- 
spricht z. B. unter obiger Voraussetzung 
die Form —+AR, 6 Flächen der Gestalt 


Uebrigens scheint es mir, dafs diese Darstellungsart 
der hexagonalen Gestalten in rein krystallographischer 
Hinsicht immer nur einen sehr untergeordneten Werth 
behalten diirfte, weil damit keine einfachere Ansicht der 
Formen gewonnen wird, und weil man, bei Zugrundle- 
gung der genauesten Winkelmessungen, gewöhnlich auf 
so unbequeme Ableitungszahlen gelangt, dafs man nur 
selten einiges Interesse an solchen Vergleichungen fin- 
den wird. 


XII. Chlorbenzin und Chlorbenzid; 
con E. Mitscherlich. 


(Aus einer Abhandlung in den Denkschriften der K. Academie zu 
Berlin. — Die übrigen Gegenstände dieser Abhandlung wurden be- 
reits früher mitgetheilt in dies. Ann. Bd. XXIX S. 231. Bd. XXXI 
S. 273, 283. 625. 631, Bd. XXXII S. 225 und 227.) 


An bequemsten erhält man das Chlorbenzin, wenn man 
in eine grofse Flasche Benzin giefst, und, während die 
Sonne darauf scheint, Chlor hineinleitet; das Chlor wird 
sogleich unter Wärmeentwicklung und Bildung von wei- 
fsen Dämpfen absorbirt. Nach einiger Zeit sondert sich 
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Chlorbenzin, welches in Benzin löslich ist, aus dem Ben- 
zin in Krystallen aus, und wenn man die Operation län- 
ger fortsetzt, wird alles Benzin in Chlorbenzin umgeän- 
dert. In Wasser ist das Chlorbenzin unlöslich, in Al- 
kohol wenig und etwas mehr in Aether löslich; läfst man 
die concentrirte Auflösung des Benzins in Aether an der 
Luft stehen, so sondert sich das Chlorbenzin in bestimm- 
baren Krystallen aus. Bis 132° erwärmt schmilzt es; 
lafst man die flüssige Masse erkalten, so sinkt die Tem- 
peratur bis- unter 125°, bis sie anfängt fest zu werden. 
Beim Erstarren steigt sie wieder bis 132°; bis 288° er- 
hitzt, destillirt ein Theil davon unverändert über; ein 
Theil zersetzt sich in Chlorwasserstoffsäure und Chlor- 
benzid. Kochpunkt und Schmelzpunkt sind dieser Zer- 
setzung wegen nicht sehr genau anzugeben, da das Chlor- 
benzin im Chlorbenzid sehr leicht löslich ist nnd das 
Chlorbenzid bei 210° kocht. Der Kohlenstoff- und Was- 
serstoffgehalt des Chlorbenzins wurde durch Verbrennung 
mit Kupferoxyd bestimmt, und da in der Verbindung nur 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Chlor enthalten war, das 
was fehlte als Chlor in Rechnung gebracht. 

1,241 Grm. Chlorbenzin gab 1,1185 Grm. Kohlen- 
säure, worin 0,3095 Grm. Kohlenstoff und 0,2265 Grm. 
Wasser, worin 0,251 Grm. Wasserstoff enthalten sind; 
darnach sind in 100 Theilen Chlorbenzin 24,95 Theile 
Kohlenstoff, 2,02 Th. Wasserstoff und 73,03 Th. Chlor 
enthalten. 

Besteht das Chlorbenzin aus gleichen Maafsen Koh- 
lenstoff, Wasserstoff und Chlor, oder aus einem Maafs 
Benzingas und 3 Maafs Chlor, so enthält es in 100 Th.: 

25,14 Kohlenstoff 
2,06 Wasserstoff 
72,80 Chlor. 

Da bei der Einwirkung des Chlors auf das Benzin 
sich stets etwas Chlorwasserstoff bildet, so vermuthete 
ich anfangs, dafs sich auch bei der Verbindung des Chlors. 
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und Benzins ein Theil Wassersteff und Chlor möchten 
ausgeschieden haben; ich habe die Analyse dieser Ver- 
bindungen daher mehrere Male wiederhelt, um beson- 
ders den Wasserstoffgehalt genau zu ermitteln; in einer 
Analyse gab mir 1,3275 Grm. Chlorbenzin 0,2456 Grm. 
Wasser, worin 0,027337 Grm. Wasserstoff, in einer an- 
deren 0,5245 Grm. Chlorbenzin 0,099 Grm. Wasser, worin 
0,01098 Grm. Wässerstoff enthalten sind; nach der er- 
sten ist also 2,06 Procent, nach der zweiten 2,09 Pro- 
cent Wasserstoff im Chlorbenzin enthalten. Die Bil- 
dung der Chlorwasserstoflsäure rührt daher unstreitig von 
der Bildung von etwas Chlorbenzid her, welche bei der 
Temperatur, welche bei der Verbindung des Benzins und 
Chlor entsteht, stattfindet, und welches man von dem ge- 
bildeten Benzin durch ein wenig Aether, worin es sehr 
löslich ist, leicht trennen kann. Mit dem Resultat die- 
ser Analyse stimmt eine Analyse von Peligot überein. 


Das Chlorbenzid. 


Das Chlorbenzid erhält man in geringer Menge bei 
der Bildung des Chlorbenzins, in gröfserer Menge bei 
der Destillation desselben; weun man Chlorbenzin in ei- 
nem hohen Kolben so erhitzt, dafs das verflüchtigte Chlor- 
benzin sich im oberen Theile des Kolbens condensirt 
und wieder zurückfliefst, so kann man unter Entwick- 
lung von Chlorwasserstoffsäure Chlorbenzin fast ganz in 
Chlorbenzid zersetzen. Sehr leicht erhält man es jedoch, 
wenn man Chlorbenzin mit einem Ueberschufs von Ba- 
rytbydrat oder Kalkerde mengt und der Destillation un- 
terwirft; es bildet sich‘ Wasser, ein Chlormetall und 
Chlorbenzid geht über; mit Baryterde oder Kalkerde 
destillirt, zersetzt sich das Chlorbenzid nicht weiter. 

Das Chlorbenzid ist eine ölartige farblose Flüssig- 


_ keit, von 1,457 specifischem Gewicht bei 7°; in Wasser 


ist sie unlöslich, von Alkohol, Aether, Benzin u. s. w. 
wird sie sehr leicht aufgelöst, von Säuren und Alkalien 
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wird sie nicht verändert, eben so wenig vom ' Brom und 
Chlor. Sie kocht bei 210°. 

0,3635 Grm. Chlorbenzid gaben, wit EEE 
verbrannt, 0,52425 Grm. Kohlensäure, worin 0,145} Grm. 
Koblenstoff und 0,0525 Grm. Wasser, worin 0,00582 
Grm. Wasserstoff enthalten ist; darnach sind in 100 Th. 
Chlorbenzid, da es nur aus Kohlenwasserstoff, Wasser- 
stoff und Chlor besteht, enthalten: 


39,91 Kohlenstoff 
1,62 Wasserstoff 
58,47 Chlor. 


Da das Chlorbenzin, mit Barythydrat erhitzt, sich 
vollständig in Chlorbenzid, Wasser und Chlorbarium zer- 
setzt, und keine anderen Producte dabei entstehen, so 
wurde das Chlorbarium mit salpetersaurem Silberoxyd 
gefällt, um die Chlormenge zu bestimmen. 2,0635 Grm. 
Chlorbenzin gab 3,0255 Grm. Chlorsilber, worin. 0,7464 
Grm. Chlor enthalten ist; in 2,0635 Chlorbenzin. sind 
aber, da das Chlorbenzid 72,80 Procent Chlor enthält, 
1,502 Grm. Chlor enthalten, demnach ist genau die Hälfte 
des Chlors und Wasserstofls bei der Destillation mit Ba- 
rythydrat aus dem Chlorbenzin ausgeschieden worden. 

Bei der Bestimmung des specifischen Gewichts des 
Chlorbenzidgases wurde das Rohr nicht zugeschmolzen, 
weil bei der hohen "Temperatur, welche man dazu an- 
wenden mufs, das Chlorbenzid sich zersetzt, und die 
Chlorwasserstoffsäure das Glas so stark angreift, dafs es 
nicht mit Sicherheit zugeschmolzen ‚werden kann. Es 
wurde daher die Substanz in grofsem Ueberschufs ange- 
wendet, wn die etwa urückgebliebene Luft vernachläs- 
sigen zu können; die Bestimmung des specifischen Ge- 
wichts des Gases konnte daher nur ein anniherndes Re- 
sultat geben. 


Rohr mit Luft bei 765"" corr. B. und 13° T. 38,927 Grm. 
Rohr mit Luft und der Substanz 39,297 - 
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Das Robr mit Wasser von 12° gefiillt 122,2 Grn. 
Höchste Temperatur, wie das Metallbad 
abgelassen wurde 256° 
Specifisches Gewicht des Chlorbenzidgases 6,37. 
In 100 Theilen besteht das Chlorbenzin daher aus: 
40,18 Kohlenstoff 
1,64 Wasserstoff 
58,18 Chlor 
und 
3 Mfs. Kohlenstg. =2,5314 
1 Mis. Chlorbenzid 6,2946 ist =1} - Wasserstg.=0,1032 
=1; - Chlorgas =3,66 


Brombenzin und Brombenzid. 


Brom verhält sich ganz so wie Chlor gegen Benzin; 
bei der gewöhnlichen Temperatur und ohne Einwirkung 
der Sonne löst es sich in Benzin auf und kann gröfsten- 
theils durch Destillation unverändert wieder abgeschie- 
den werden; wenn das Sonnenlicht darauf einwirkt, so 
bildet sich gleichfalls allmälig eine feste Verbindung, wel- 
che im Wasser unlöslich, in Alkohol und Aether löslich 
ist, jedoch weit weniger als Chlorbenzin. Erhitzt zer- 
legt sich diese Verbindung theilweise, indem eine flüssige 
Verbindung, Bromwasserstoffsäure, welche gleichfalls theil- 
weise zersetzt wird, wobei sich Brom bildet und Wasser- 
stoff entsteht, übergeht. Mit Kalkerde oder Barythydrat er- 
hält man dieselbe flüssige Verbindung, welche sich durch 
einen sehr intensiven Geruch auszeichnet. Mit Kalkerde 
destillirt verändert sich dieser Körper nicht weiter. 
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XIII. Ueber das Vorhandenseyn zweier Regen- 
zeiten im südlichen Europa; eon H, VV. Dove. 


\ \ enn man mit Hrn. v. Buch annimmt, dafs die an 
den Gränzen der tropischen Zone im Winter herabfal- 
lenden Regen, und die im südlichen Europa regelmalsig 
eintretenden Herbstregen ihre Entstehung einer gemein- 
schaftlichen Ursache verdanken, nämlich den an den äu- 
fseren Gränzen der Passate herabkommenden Aequato- 
rialströmen, .so liegt es nahe, die Sommerregen Mittel- 
europas auf dieselbe Ursache zurückzuführen, und anzu- 
nehmen: 

1) dafs bei nördlicher Abweichung der Sonne, wo die 
ganze Erscheinung des Passates am weitesten nörd- 
lich liegt, jene oberen Ströme in gröfster Mächtig- 
keit den Boden erst im mittleren Europa berühren, 
und daher dann hier im Kampfe derselben mit nörd- 
lichen Strömen das meiste Wasser herabfällt; 

2) dafs zur Zeit der Herbstnachtgleiche diese Ströme 
erst südlicher den Boden fassen, und daher die 
nördlichen Küstenländer des mittelländischen Mee- 
res in den Herbstmonaten die mächtigsten Nieder- 
schläge haben; 

3) dafs bei südlicher Declination der Sonne dieses süd- 
liche Herabrücken der Sonne im Extrem vorhan- 
den seyn wird, und daher die Regen der subtro- 
pischen Zone in Nordafrika Winterregen sind. 

Man sieht leicht ein, dafs zu diesen drei Fällen ein 
vierter hinzuzufügen ist, nämlich: 

4) dafs zur Zeit der Frühlingsnachtgleiche die Erschei- 
nungen denen der Herbstnachtgleiche ähnlich seyn 
werden, also den Herbstregen Südeuropas ' eine 
Frühlingsregenzeit entsprechen muls. 
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Gasparin ') schliefst aus der reichen Zusammen- 
stellung von Beobachtungen, welche wir ihm verdanken, 
dafs Europa in eine Region der Sommerregen und in eine 
der Herbstregen zu theilen sey. Kämtz, welcher diese 
Zusammenstellung in seiner Meteorologie vervollständigt 
hat, ist indefs in Beziehung auf Südeuropa bei dem Re- 
sultat von Gasparin stehen geblieben, doch darf man 
nur auf die von ihm (1. 476 etc.) mitgetheilte Tafel se- 
hen, um sich zu überzeugen, dafs in Italien die Curven 
der monatlichen Regenmengen entschieden zwei Maxima 
haben, welche an südlicheren Orten, und an Orten, de- 
nen nördlich ein Gebirge liegt, auf den März und No- 
vember fallen, weiter nördlich hingegen, und wenn das 
Gebirge südlich, mehr auf April oder Mai und October. 
Dafs die aus einer langen Reihe von Jahren als mittlere 
Bestimmungen abgeleiteten Resultate aber auch in den 
einzelnen Jahren, sowohl in Beziehung auf die Menge 
des Regenwassers, als die Anzahl der Regentage sich deut- 
lich aussprechen, finde ich aus einer näheren Verglei- 
chung folgender Beobachtungsjournale von Palermo, Rom 
und Mailand: 

Osservazioni Meteorologiche falle nel Reale Osser- 
vatorio di Palermo, 1826 — 1829. Fol. 

Gpuscolo estratto di Osservazioni meteorologiche dal 
1782 al 1801, di G. Calandrelli ed. A. Conti, 
Roma 1803. 4. 

Risultati delle osservazioni meteorologiche faite !'anno 
1806. 7. 8 nella specola Pontifica Vaticana da F. 
L. Gilii, Roma 1807 — 1809. 

Effemeride Astronomiche di Milano. 

Die Gesammtheit der Regenverhältnisse der gemii- 
fsigten Zone kann daher unter folgendem Gesichtspunkt 
zusammengefalst werden: 

Die Winterregenzeit an den Griinzen der Tropen 
‚tritt, je weiter wir uns von diesen entfernen, immer 


1) Mémoire des climats Européens par rapport aux pluies. ‘ 
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mehr in zwei, durch schwächere Niederschläge ver- 
bundene Maxima aus einander, welche in Deutsch- 
land in einem Sommermaximum wieder zusammen- 
fallen, wo also temporäre Regenlosigkeit vollkommen 
aufhört. 

Ein von Ost nach West sich erstreckendes Gebirge 
wirkt deswegen wie eine südlichere Lage, weil es die 
Aequatorialströme in einer Breite auffangt, wo sie ohne 
das Gebirge noch nicht den Boden berühren würden. 
Daher fallen die Maxima in Italien mehr in den März 
und October als in Frankreich, wo sie nach dem Som- 
mer hin zusammenrücken, und richten sich hier wesentlich 
nach der Oeffnung der Thiler. Dafs wir aber das mit- 
telländische Meer im Sommer als in eine locale Verlän- 
gerung des Passates aufgenommen ansehen können, zei- 
gen die Beobachtungen in Palermo nach Elimination des 
Einflusses der Tag- und Nachtwinde, folgt auch aus der 
der Bedingung der Moussons im Indischen Meere gerade 
entgegengesetzten Lage des Meeres zum tropischen Con- 
tinent. Die Beobachtungen in Palermo ergeben aufser- 
dem, dafs die im Winter mit westlichen Winden herab- 
fallenden Regen mit Steigen des Barometers verbunden 
sind, beweisen also, dafs, so wie ein Ort aus der Ver- 
längerung der Passatzone heraustritt, er sogleich dem Ge- 
setze der Drehung sich unterworfen zeigt. 

In der Beschreibung von Minorca in Sprengel’s 
Beiträgen heifst es: Im Frühjahr und Herbst tritt unfehl- 
bar, so wie in Palästina, eine Regenzeit ein. Die Regen 
im März dauern etwa 8 bis 14 Tage. Diefs spricht für 
die Allgemeinheit der Erscheinung, auch für die Orte, für 
welche keine Beobachtungsreihen vorhanden sind. 
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XIV. Beobachtung eines Nordlichts am 7. Febr. 
1835; vom Prof. Dr. L. Feldt zu Brauns- 
berg in Ostpreufsen. 


Da 7. Februar c. habe ich hier ein schönes Nordlicht 
beobachtet. Aus einer am Horizont von NW. über N. 
nach NO. hin sich erstreckenden, gegen 4° hohen und 
in NW. etwas verwaschenen dunkeln Wolkenwand, über 
welcher sich ein heller, aber sehr veränderlicher Licht- 
schein ausbreitete, drang gegen 6" 16’ Abends eine Menge 
schön leuchtender Nordlichtsstrahlen, Diese Strahlen ka- 
men gröfstentheils aus dem magnetischen Norden, stan- 
den + bis 1 Minute am Himmel, verschwanden und er- 
neuerten sich immer wieder; sie erstreckten sich oft bis 
das Zenith. Um 6* 26’ wurde es am N. und NO. Hori- 
zont auffallend hell. Diese Helligkeit dehnte sich rasch 
nach NW. hin aus, und nach ungefähr 4 Minuten zeigte 
sich eine so grofse Menge vom Horizont heraufschiefsen- 
der Lichtstrahlen, dafs der ganze nördliche Himmel auf 
einige Secunden in Flammen zu stehen schien. Die ganze 
Naturerscheinung war gegen 6* 31’ am glänzendsten. Um 
6° 37’ wurden die Strahlen schwächer, zogen sich immer 
mehr nach dem Horizont zurück, und der Lichtschein 
über der dunkeln Wolkenwand concentrirte sich an zwei 
Stellen, von denem die eine fast in N. und gegen 8° 
über dem Horizont sich befand, die andere aber genau 
im magnetischen Meridan lag. Die helle Stelle im mag- 
netischen Meridian wurde um 6° 40’ durch das von WNW. 
nach dem Zenith heranziehende Gewölk verdeckt; die 
andere aber in N. zeigte anfangs ein recht intensives Licht, 
verschwand nur sehr allmälig, und ich sah sie noch lange 
nach 9 Uhr. Bei den vom Horizont heraufschiefsenden 
Lichtstrablen konnte man ganz deutlich ein prismatisches 
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Farbenspiel wahrnebmen. Von der Ausbildung einer 
Nordlichtkrone am Zenith habe ich nur schwache Spu- 
ren gesehen. Gegen 10 Uhr, und noch mehr zwischen 
11 und 12 Uhr Nachts sah der Himmel ganz weifslich 
aus und war mit einer Menge langer Wolkenstreifen be- 
deckt, welche alle aus dem magnetischen Norden aus- 
gingen, sich gröfstentheils über das Zenith nach Süden 
hin erstrecken und dort zu convergiren schienen. 

Das eben beschriebene grofse Nordlicht wurde hier 
auch noch in Angerburg und Pillkallen beobachtet. 

Noch bemerke ich, dafs auch am 22. December vo- 
rigen Jahres und am 27. Februar dieses Jahres von mir 
hier schwache Nordlichter wahrgenommen wurden. 


XV. Ueber die Discontinuität des Leuchtens der 
Blitze; von H. W. Dove. 


Die schönen Versuche von Wheatstone !) über die 
Dauer des Lichtes elektrischer Entladungen erregten in 
mir den Wunsch zu prüfen, ob die ungewöhnlich häufi- 
gen, oft als dauerndes ununterbrochenes Leuchten er- 
scheinenden Blitze des zweiten Gewitters, welches am 
5. Juli dieses Jahres Abends 9% Uhr über Berlin zog, 
aus einer raschen Aufeinanderfolge einzelner Entladungen 
beständen. Ein gut construirter Busolt’scher Farben- 
kreisel ?) mit zwei Flügeln bedeckt, welche, nachdem 
der Kreisel rasch abgezogen worden war, bei Kerzen- 
licht eine schöne Mischungsfarbe gaben, zeigte im dun- 
keln Zimmer von Blitzen beleuchtet das durch diese Fiii- 
gel entstehende Kreuz mit bestimmten Umrissen, aber mit 
der gröfsten Schnelligkeit auf dem dunkeln Grunde des 


1) Annal. Bd. XXXIV S. 464 und Bd. XXXillI S. 479. 
2) Annal. Bd. XXXII S. 656. 
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Kreisels hin und her schwankend, woraus hervorgeht, 
dafs auch die scheinbar dauerndsten Blitze eine Aufeinan- 
derfolge einzelner Eindrücke waren. Denkt man sich 
nun den Blitz als eine lange Reihe einzelner, neben ein- 
ander entstehender Funken, so wird man, wenn diese 
sich nach einander entzünden, wo auch die Entzündung 
beginnen mag, wenigstens die Hälfte der Länge des Blitzes 
als den von der elektrischen Entladung während der 
Dauer des Leuchtens des Blitzes durchlaufenen Weg an- 
nehmen müssen. Die darauf verwendete Zeit war daher‘ 
in der ungünstigsten Stellung der Flügel, der rechtwink- 
lichen nämlich, kürzer als ein Viertel der Dauer der Um- 
drehung des Kreisel. Da aber, wenn durch Berühren 
der Flügel der von ihnen eingeschlossene Winkel be- 
liebig geändert wurde, die Schenkel des spitzen Winkels 
nie als Kreisausschnitt dem Auge erschienen, sondern 
immer als getrennte Schenkel, so sieht man leicht, dafs 
die Zeitdauer noch viel kürzer war. 


XVI. Ueber die optischen Eigenschaften hemi- 
und tetarlo-prismatischer Krystalle. 


Au Veranlassung der im letzten Hefte, S. 81 und 203, 
mitgetheilten optischen Beobachtungen, hat mir Hr. Prof. 
Dove die folgende Notiz zur Bekanntmachung über- 
geben: 

»Die von Hrn. Prof. Nörrenberg am Gyps und 
Borax entdeckte Unsymmetrie der Farbenerscheinungen 
in den Ringsystemen der beiden Axen, welche nach Hrn. 
Prof. Neumann auch am 4dular vorhanden ist, zeigt 
sich am Diopsid nicht. Die centralen farbigen Räume 
der beiden bei der gewöhnlichen Temperatur eines Zim- 
mers ganz gleichen Ringsyteme kehren, wie beim Arrago- 
nit, ibre rothen Enden einander zu, wenn der Haupt- 
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schnitt des Krystalls einer der Axen der gekreuzten Tur- 
malinplatten parallel ist. « 

Bereits vor einigen Wochen hatte ich Hrn. Prof. 
Neumann von dieser Thatsache in Kenntnils gesetzt. 
Als Antwort darauf erhielt ich vor einigen Tagen die 
nachstehenden Bemerkungen, die ich mir wegen ihres In- 
teresses erlaube der obigen Notiz hinzuzufügen. 

»Dafs es sich mit dem Diopsid nahe so verhält, wie 
Sie mir schreiben, war mir bereits bekannt, ich sage nahe, 
weil ich bis jetzt noch keine Platte geschliffen habe, ge- 
gen welche beide Axen gleich geneigt gewesen wären, was, 
wenn die Axen so wie beim Diopsid liegen, nämlich in der 
die Gestalt symmetrisch theilenden Ebene, nothwendig ist, 
wenn dleine Unterschiede sichtbar werden sollen. « 

» Beim Zucker, der auch zum hemiprismatischen (zwei- 
und eingliedrigen) System gehört, verhält es sich eben so.« - 

»Uebrigens sind diels Gränzfälle, wo die Unsym- 
metrie verschwindet ?); wahrscheinlich sind es die min- 
der häufigen. Im Allgemeinen ist wirklich Alles, was im 
hemiprismatischen Systeme möglich ist, durch die drei 
Fälle, welche der Gyps, der Borax (und Adular) und der 
Arragonit (in Bezug auf den Topas) darbieten, erschöpft. « 

»Ganz anders verhält es aber sich bei den ¢etarto- 
prismatischen (ein- und eingliedrigen) Systemen. « 

»Ich habe drei derselben untersucht: 1) die Wein- 
steinsäure (dafs sie nicht hemiprismatisch ist, wie Brooke 
sie beschrieb, ergab sich aus der Lage der optischen Axen); 
2) Traubensäure, und 3) bernsteinsaures Ammoniak.« 


1) In Bezug hierauf ist auch der Umstand bemerkenswerth, dafs, 
abweichend von der allgemeinen Regel bei hemiprismatischen 
Krystallen, beim Diopsid oder durchsichtigen Augit (gleich wie 
bei der Hornblende) die vordere und hintere schiefe Endfläche 
(P und ¢ bei Haüy) einen gleichen Winkel mit der Axe der 
Säule bilden, P. 


A »Bei den beiden letzten sind die Farbenaxen 
“© des einen Ringsystems (z. B. 4) genau oder sehr 
nahe symmetrisch vertheilt auf der Ebene durch 
beide Ringsysteme. Bei dem andern Ringsystem 
No) (B) liegen die Farbenaxen aber ganz unsymme- 
% trisch, so dafs die Ringe auf der Seite 5 fast ganz 
verschwunden sind. Das eine Ringsystem sieht aus wie 
eins beim Arragonit, das andere wie eins bei der Wein- 
steinsäure.« | 
»Bei der Weinsteinsäure sind nämlich beide Ring- 
systeme einander gleich, aber die Farbenaxen geneigt 
gegen ihre Ebene, also wie beim Borax und Adular, 
aber auf eine weit ausgezeichnetere Weise, so dafs man 
bei beiden Ringsytemen A und B fast nur auf der ei- 
nen Seite @ und 5 Ringe erblickt. Die Weinsteinsäure 
bildet also wieder einen Gränzfall wie der Augit (Diop- 
sid) und Zucker bei den hemiprismatischen Systemen. « — 
Nachdem die Nörrenberg’sche Entdeckung län- 
ger denn drei Jahre gleichsam ein Geheimnifs zwischen 
wenigen Personen gewesen, ist sie, sonderbar genug, 
fast gleichzeitig auf zwei verschiedenen Wegen zur Oef- 
fentlichkeit gebracht worden. Die fünfte Nummer des 
Bulletin de lacademie royale des sciences et belles lettres 
de Bruxelles (1835), welche ich durch die Güte des Hrn. 
Quetelet wenige Tage nach dem Schlufs des vorigen 
Hefts zugesandt bekam, enthält nämlich ebenfalls einen 
Abrifs von dieser Entdeckung, begleitet mit einer Bestä- 
tigung derselben durch Versuche, die Hr. Quetelet in 
Gemeinschaft mit Hrn. Babinet in Paris unternommen 
hat. Letzterer fügt noch ein Paar von Hrn. Nörren- 
berg empfangene Bemerkungen hinzu, die ich glaube 
hier auch noch mittheilen zu müssen. , 
»Um die Noncoincidenz der Ebenen der optischen 
Axen im Borax zu zeigen, läfst Hr. Nörrenberg das 
polarisirte Licht, vorher durch ein blaues durch Kobalt 
gefärbtes Glas gehen. Er bekommt dann vier gesonderte 
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Ringsysteme, zwei rothe und zwei blaue. Verbindet man 
die Mittelpunkte der rothen Ringsysteme durch eine ge- 
rade Linie, so schneidet sie die Linie, welche die Mit- 
telpunkte der blauen Ringsysteme verbinden wiirde.« 

»Beim salpetersauren Quecksilber ") ist die Er- 
scheinung noch sonderbarer. Verbindet man nämlich die 
beiden Centra der Farbenringe durch eine Linie, so lie- 
gen die Farben nicht symmetrisch diefs- und jenseits 
dieser Linie. Die beiden rothen Centra liegen zum Bei- 
spiel über der Linie, die beiden blauen darunter (diese 
Beobachtung ist demnach auch mit Hülfe des blauen 
Glases gemacht. P.). Die Linien, welche die rothen 
und blauen Centra verbinden, liegen also parallel, und 
die Ebenen der optischen Axen für das Blau und für 
das Roth schneiden sich nicht in dem pyramidalen Raum, 
der durch die vier besagten Axen abgegränzt ist, oder 
anders gesagt, in dem pyramidalen Raum, welcher von 
den vier Axen als Kanten begränzt wird, liegen die bei- 
den Axen gleicher Farbe auf einer Seite, und nicht, wie 
beim Borax, in der Diagonale. « 

Diese vom salpetersauren Quecksilber angegebene 
Erscheinung fällt offenbar mit der beim Borax zusammen, 
wie sie vom Prof. Neumann beschrieben ist; allein nach 
Hrn. Nörrenberg’s Beobachtung würde das Verhalten 
beim Borax ein anderes seyn. P. 


XVIL Farbenerscheinungen bei chromhaltigen 


Salzen. 


I» Phil. Mag. Ser. III Vol. VI p.133 giebt Sir Brew- 
ster Nachricht von einem für Cymophan gehaltenen Mine- 
rale, welches er behufs einer optischen Untersuchung von 

Hrn. Nordenskiöld zugesandt erhielt. Dasselbe kommt 

in den Smaragd-Gruben von Katharinenburg vor, in gro- 
1) Es befindet sich dabei im Original ein Fragezeichen. 
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fsen Krystallen von'1 bis 2 Zo]l Durchmesser, die ge- 
wöhnlich nach der in Mohs’s Mineralogie, Bd. II Taf, 
VII Fig. 38, abgebildeten Art zusammengesetzt sind, und, 
nach Hrn. Hartwall, unter andern Bestandtheilen auch 
Chrom enthalten. Zufolge Hrn. Nordenskiöld’s Beob- 
achtungen ist das Mineral im Tageslicht grün, im Kerzen- 
licht nelkenroth, und, wenn man es im polarisirten Licht 
durch einen Turmalin betrachtet, erscheint ein Theil des- 
selben smaragdgrün, ein anderer schwach schmutziggelb, 
Farben, die gegen einander austauschen, wenn man den 
Krystall um 60° dreht. Brewster bestätigt diefs, und 
fügt hinzu, der Krystall bestehe aus drei einfachen, die 
unter 60° an einander gewachsen seyen, und seine Far- 
benverschiedenheit im Tages- und Kerzenlicht entstehe 
daraus, dafs letzteres viel Roth und wenig Blau enthält 
und dafs der Krystall eine Lichtgattung mehr als die an- 
dere absorbirt. Achnlich verhalten sich nach ihm viele 
grüne Pflanzensäfte, die im Kerzenlicht blutroth erschei- 
nen, ferner schwefelsaures Chromoxydul- Ammoniak und 
oxalsaures Chromoxydul- Kali in fester und in aufge- 
löster Form. Die Krystalle des letzteren sind nach 
neueren Beobachtungen von ihm (Z’Institut, No. 107 
p-174) bei gröfserer Dicke als 0,04 Zoll im Sonnen- 
licht undurchsichtig, fast ‘schwarz, bei geringerer Dicke 
blau, das weniger gebrochene Bild ist lebhaft blau, 
das stark gebrochene schön grün; bei gröfserer Dicke 
wird ersteres reiner und blasser blau, letzteres roth, bei 
noch gröfserer verschwindet ersteres ganz, und letzteres 
ist am reinsten roth. Licht, das parallel der Axe pola- 
risirt ist, geht grün durch, das senkrecht gegen dieselbe 
polarisirte aber blau; das Salz übt überdiefs auf emen 
bestimmten rothen Strahl des Spectrums eine eigenthüm- 
liche Wirkung aus * ). 

‚1) Vergl. Annal. Bd. XXVIII S. 384 und Bd. XXXIII S.591. P. 
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